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КВАНТОВА ФІЗИКА ЖИВОГО TA ЇЇ 
ТЕОРЕТИЧНІ ОСНОВИ 


PHYSICS OF THE ALIVE — THE NEW TREND 
OF FUNDAMENTAL NATURAL SCIENCES 


S.P. SIT’KO 
Scientific Research Centre of Quantum Medicine “Vidhuk” 


Abstract. The new trend of fundamental sciences — Physics of the Alive has been 
formed. In its base there lies the notion ofthe alive as ofthe fourth level of quantum or- 
ganization of nature (after nuclear, atomic and molecular ones), when self-consistent 
potential, providing existence of effective long-range force, functions by the type of la- 
ser potential in mm-range of electromagnetic waves. In foundation of the physics of 
the alive there lies direct experiments, huge clinical material, analysis of the achieve- 
ments of west and ancient-oriental civilisations. 


Keywords: Physics of the Alive, Quantum Medicine, synergetics, coherence, quan- 
tum mechanics, ancient-China medicine, genetic code, short-rang and long-rang 
forces, macroscopic quantum-mechanic entirety, quantum ladder of nature, mm- 
range of electromagnetic waves. 


Physics of the Alive, as a term, appeared on the 12th of May in 1989 at the 
Small Conference Hall of the National Ukrainian Academy of Science (Kyiv). 
Here under the chairmanship of Prof. Fröhlich’ the round-table meeting had 
been taking place as a part ofthe International Symposium being devoted to com- 
prehension of the results of the three years research work which had been con- 
ducted by the so called Temporary Scientific Collective ^Otklick". This Collec- 
tive was created with the joint decision of the State Committee of the USSR for 
Science and Technique and Presidium of the Academy of Science of the USSR. 
The task of *Otklick" was the development (in medical-applied and fundamen- 
tal-theoretical aspects) of the principles of the discovery, being claimed on the 
20" of May in 1982, by the physicists of Kyiv State University: Ye.A. Andreyev, 
М.О. Bely and S.P. Sit'ko. The discovery was formulated in such a way: “The 
manifestation of characteristic eigenfrequencies of Human body". The applica- 
tion of the fundamental physics terminology to the definition, as it seemed, veri- 
tably medical phenomenon (restoring of the functional state of patients with the 
aid of outward mm-range electromagnetic radiation affected on the special spots 
of human's skin at the selected frequency) at that time was, rather, consequence 
of the emotion-intuitive opinion of the obtained experimental results for devel- 
oping of the notion about Life, than the substantiated scientific conception. 

Such a conception has arisen later when it was revealed, that the medical ef- 
fects and resonance response of protozoa on the outward electromagnetic fields 
of the mm-range became more and more clear and unambiguous in case of de- 
creasing of irradiation level up to the counted number of quanta. Thus, if in the 
first experiments on protozoa [1,2] and in our investigations upon restoring of the 


* H. Frohlich (1905-1992) — one of the creators of XX century physics. He has been 
grounded in theoretical physics by A. Sommerfeld. He is author of five discoveries 
called by his name. H. Fróhlich was the first who stated the idea about 
electromagnetic coherence in biological systems. 
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health with the outward radiation of mm-range it was used intensities in area of 
(5-10).10^ W/cm’, the modern quantum medicine technology, so called 
"Sit ko-MRT" technology (MRT — Microwave Resonance Therapy) deals with 
monochromatic radiation, integral intensity of which amounts only to 
10 10 * W/cm’. For usually using generating devices it conforms spectral den- 


sity equal to 10729 + 1072 W, Не сті fin addition, we recollect that the MRT of 


even very severe diseases realizes through the distal biclogy active points (and 
never through the sick organs!), it would be clear that remaining in scope of stan- 
dard viewpoint on the Alive as the observed in visual band of electromagnetic 
waves mechanical-chemical system and nothing more, it is unable to explain the 
over-high efficiency of the MRT-technologies in treatment of hundreds thou- 
sands patients. 

Everything pointed out that we observed the effects inherent exclusively in 
the Alive. Just therefore when term "Physics of the Alive" had got into scientific 
vocabulary and different scientific schools have begun to fill it with the different 
contents — from biophysics of complex systems to using in biology of the 
synergetics approaches and up-to-date mathematics (theories of chaos, catastro- 
phes and so on),— I have been impressed with the notion about drastic distinc- 
tion of Physics of the Alive from biophysics and all other medicine-biology sci- 
ences. Under Physics of the Alive I comprehend the science based on the funda- 
mental definition of the notion "the Non-alive" i.e. "the Dead". This idea was 
brilliantly formulated by Prof. L.I. Sidorenko in May of 2000 at the International 
Methodological Seminar in Kyiv: Biophysics studies biological objects and Phys- 
ics of the Alive — living ones. 

Before giving the definition of the Alive that, as to me, could be the base ofthe 
Physics of the Alive, I should like to state the opinions which I has been guided 
formulating this definition and, by the way, to clarify the meaning of the notion 
"fundamentality". 

What leaps to the eye of somebody, who more than 30 years has been profes- 
sionally occupied in fundamental (nuclear) physics (theoretically and experi- 
mentally), and after this the one has sunk deep enough into problems of biology, 
biophysics and medicine? It is that my colleagues-physicists, thrown in their sci- 
entific lot with biology (and after them everybody), look at the biological objects 
as the area of application of fundamental notions, received in studying of inani- 
mate nature. Nobody (at least, on the level of solving scientific problem) are in- 
terested, that they study living systems; they apply approaches used in physics of 
liquid or solid, difficulties are connected with non-solution (in general case) of 
the many-bodies task and so on. Therefore in books, dissertations, articles, where 
it's considered the solution of this or that (often interested) mathematics or phys- 
ics task, frequently you could find mention about its biological application in the 
rank of other technical applications. But technical application is quite not a sci- 
ence, or rather, not an original science. That's why during the mention of biologi- 
cal application, venerable scientists (luckily, being not ill yet) shyly smile or crack 
jokes under common laugh, type of: "Would we soon even ordinary cold guess as 
an object of our investigation? " and so on. That's why it's considered as an out- 
standing achievement that, for example, some processes in the Alive (!) came to 
be modeled with the chains consisting of the several resisters and capacities. In 
other words, it's assumed, that the Alive is primitive one and its complexity is only 
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seeming one, connected exclusively with the large amount of particles (mole- 
cules, cells and so on). 

But at the same time nobody tries to imitate indeed primitive (as compared 
with even simplest living organism) TV or radio-set with the aid of a few passive 
RC-four-poles. It means that the view on the Alive as the simple object, or, at any 
rate, object, which does not contain anything new, takes root not only among sci- 
entists, but is spread also between common people who, watching themselves, 
other people, animals and plants, guess that about the alive they know everything, 
or almost everything. Therefore, if on a street you stop some tens of passers-by 
and ask them, how does TV (for example) work, then the overwhelming majority 
of them (if, of course, you are not near the radio institute) answer you that they 
don't know and advise you to get a touch with the specialist or read the suitable 
book; but if you ask the same people about extrasenses, Juna, Koshpirovsky and 
so on, I guess all or almost all of them will have on that score certain opinion, 
proving by this that in the common mentality the watching Alive also seems in- 
comparable comprehensible that... television set! 

In reality, behind all of this "pride and arrogance" are disguised, because it's 
implied that the Man has created and creates something which is beyond Nature's 
and God's power. Tremendous achievements of XX-century's science: quantum 
nature of the world, electrodynamics (including quantum and nonlinear ones), 
theory of field, theory of superconductivity and superfluidity, holography, theory 
of fractals, thermodynamics of nonlinear and opened systems, synergetics and so 
on — it looks like they have not touch of the standard chemistry-mechanical no- 
tion about the Alive. And this is despite the fact, that, remaining in scope of chem- 
ical paradigm, it is unable in principle to form macroscopic stable heterogeneous 
structure in accordance with concrete genetic code due to short-range character 
of the chemical force. This is the same as if you force the painter to draw picture, 
setting his nose in touch with canvas. In this situation even genius does not make a 
picture: he ought from time to time to move away on a few steps and look at the 
picture from some distance. 

There is no chemical force between fundamental forces of nature. There is 
only variety of electromagnetic interaction, in its nature long-range one, but in 
real condition of solid or liquid generally due to screen-effect this interaction 
gains short-range character and was called as chemical interaction. 

The effective long-range forces appear in all synergetic's objects — from 
Belousov-Zabotinsky reaction to reverberators in a heart, ball lightning and sta- 
ble plasm. Thus, for recognizing of the life phenomenon or, as a minimum, for un- 
derstanding of the mechanism of tissue differentiation, morphogenesis and 
form-creation, in other words for comprehension of genetic code mechanism re- 
alization on the macroscopic level biology and medicine ought to refuse from the 
idea of exceptionality of chemical interaction in the Alive. As a matter offact, the 
chemical paradigm is closely connected with the idea of visualization, i.e. it was 
considered (and is considered), that the serious biology and medicine may deal 
only with watching chemical transformation’, and all beyond it is hocus-pocus. 
Just therefore during many centuries west medicine has not accepted the ancient 


* For fairness sake one ought to say that gradually on the pages of biological and 
biophysical publications the materials of quantum and synergetics effects have 
become to leak out but in the traditional microscopic niche, (for example, on the level 
of cell's membranes). 
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China one, having based, as it's known, on the morphologically undistinguishing 
"Channels". In reality, this view, putting mildly, is primitive and returns us back to 
the same comparing of the Man with a television — or radio-set, which "see" tens 
invisible to our eye stations and it's guessed natural due to illusion of human being 
might in comparison with God. 

We have succeeded in establishing of the channels' electromagnetic nature, 
having showed that they are the structure of eigen coherent field of human body 
in the mm-range of electromagnetic waves. But about this some later. 

The ability of organism to react practically on the separate quanta of the out- 
ward electromagnetic radiation, the energy of which is 100 times lower than the 
thermal background (kT), is a formidable argument in favour of hypothesis of 
quantum-mechanics entirety of the living macroscopic objects. In favour of this 
notion it's pointed out also the analysis of stability of existence of the systems in 
our world. 

Let us begin from the Table of elements (Mendeleev Table). 

Does it not seem marvellous the very being of the Table, in other words the 
existence of definite chemical elements, which give themselves to be separated 
from chaos of the continuously varying and self interaction at all levels of the 
world? 

The same miracle exists not only at the atomic level of nature organization. It 
exists also at nuclear and molecular levels. We say: nuclei of iron, atom of hydro- 
gen, molecule of water, and know that these notions will have got the definite 
sense not only on any continent of earth, but in space and on the any star of the 
universe. What is the reason of such confidence? And here we recollect that just 
the nuclear, atomic and molecular objects form three steps of quantum ladder of 
nature, so called Weisskopf's Quantum Ladder. What does it mean? It means that 
just to these three levels of nature organization the Quantum Mechanics notions 
could be applied explicitly. 

All objects of material universe, settled at the every step of quantum ladder, 
have their own potential well, filled with the levels in accordance with 
Schródinger's equation. After excitation of the object between these levels arise 
the transitions (due to photons or y-quanta), intensity distribution of which is de- 
fined by the rules of forbidden. As a result, each object at every (from three) steps 
of quantum ladder possesses individual spectrum, which was called as the spec- 
trum of characteristical eigenfrequencies of the specific nucleus, atom or mole- 
cule. Just these spectra are the universal, I should like to say even absolute, char- 
acteristic (passport) of every elements at all three steps of quantum ladder of in- 
animate nature. Their existence is stipulated by the quantum-mechanical laws 
and precisely therefore the application of quantum mechanics to the object ex- 
plicitly (at the level of principle possibility of decision of Schródinger equation) 
defines attribution it to the area of fundamental science. 

Over-molecular structures (solid and liquid) in general case have not got 
characteristical eigenfrequencies and in this sense cannot be attributed to the ob- 
jects of fundamental science. And, indeed, properties of solid and liquid don't 
change if you, for example, cut off bit of metal from a bulk or pour out a mug of 
water from a bucket. But if we separate one atom from molecule or one nucleus 
from atom, the properties of remained structure will change drastically. And the 
matter here is not in the size of the object of investigation as it could be seemed at 
the first sight. 
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The point is that at the nuclear, and atomic and at molecular levels the frag- 
ments that composed them (at the first level nucleons, at the second — nuclei and 
electrons, at the third one — atoms) form for every object entire potential (in nu- 
clear and molecular physics in absence of power centre it's called self consistent 
one). In solid in general case the creation of such potential is impossible, because 
screening and strong bond of structures (molecules) hinder to create long-range 
interaction. It reveals in spectra by broadening ofthe lines and in the end they be- 
come broader than the distance between lines. The spectrum turns out to be con- 
tinuous, characteristic eigenfrequeneies are lacking, object (solid or liquid) are 
losing ability to get the universal passport. 

The ability of quantum mechanics to endow the three levels of quantum orga- 
nization of nature with the property of fundamentality is laid with the two princi- 
ples of quantum mechanics — the principle of identity and the principle of dis- 
creteness. Just they define the diverse differential stability of the world. There- 
fore when we say: "Nucleus of iron" — the specialist occupied in the nuclear 
spectroscopy are imagining for himself the spectrum of characteristic 
eigenfrequencies of this nucleus. The spectrum is the universal characteristic of 
iron, i.e. all its nuclei in the Universe must have precisely the same spectrum and 
experimental revealing of any distinction in spectrum will mean that we are 
studying not a nucleus of iron. The same affirmation is correct for all objects of 
the three steps of Weisskopf's quantum ladder. For the over-molecular structures, 
as it was noted, such affirmation (in general case) is not valid for the absence of 
possibility in forming of self-consistent potential. 

But why we say: "in general case"? The point is that in some situations there 
arises the possibility to create for the short time in the solids the efficient 
long-range interaction. It happens, for example, in case of spreading of sound or 
waves of excitation and as a result it's noted the peculiarities (peaks) in the spec- 
trum, but very broad, that stipulated with the brief time of existence of such quasi 
particles (phonons, excitons and so on). In definite conditions (low temperature, 
materials with special properties) there is turned out well to eliminate the 
strong-bond effect in solid and provide conditions for self-consistent potential 
formation, i.e. to endow by artificially the sample with quantum-mechanical 
properties as an entirety. They are superconductivity and super-fluidity states. 
The characteristics of such macroscopic quantum-mechanics objects in their na- 
ture don't differ from ones for microscopic objects at the three non-artificial lev- 
els of the Nature quantum organization (Josephson's effect). The recollection 
about these exotic states of matter — superconductivity and super-fluidity — is 
important because it confirms our thesis, that the quantum mechanical property 
of the object is defined by not its size, but ability to form self-consistent potential, 
i.e. by the existence of the efficiency long-range forces. 

But what is the relation of all these discussions to the problem of the Alive? 
The very direct. Mentioned above the diverse differential stability is observed not 
only at levels of nuclei, atoms and molecules, but in the animate world. It is the 
very existence of genera, species, individual specimens. The huge diversity of 
plant and animal life is discreteness. Even ability of classification in the plant and 
animal world is the confirmation of the stated above. Cats and dogs are recog- 
nized on the every continent. Every man, being classified as one ofthe people has, 
at the same time, his own peculiarities, which are preserved if not for whole life 
but at least, for a long time. This fact together with the revealed "the 
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manifestation of the characteristic eigenfrequencies of human body" had led me 
to the conclusion that any living organism had been entire quantum-mechanics 
entirety and the alive as a whole had been the fourth level of the nature quantum 
organization (the fourth step of Weisskop's Quantum Ladder). 

We have drawn attention, that macroscopicity itself has not been obstacle for 
consideration of the object as a quantum-mechanical entirety. As a matter of 
fact, the absence of common for all components potential in solid and liquid is the 
obstacle for such consideration. This limitation is stipulated, as it was said, with 
the short-range character of the force in common cases. Does the Alive differ 
from the Dead in this relation? Yes, it does. They differ because the Alive is an ac- 
tive medium as a whole and in every cell contained in it. 

P. Mitchell was awarded Nobel prize (1978) for revealing of proton's trans- 
port through the protoplasmic membranes, having shown that the greater part of 
metabolism energy any live cell has spent not for accumulation of chemical en- 
ergy as it's guessed before, but for creation and sustaining on the membranes of 
the huge electric force, about 10° V/cm. And, if the necessity of such force for 
nerve excitation transmission is enough obvious, then the question about expedi- 
ency of this for the other cells up to now has been opened. 

H. Fróhlich was the first who paid attention to the fact, that frequencies of 
eigen-vibration of protoplasmic membranes of cells in accordance with their 
physically properties Не in the range of (10-10") Hz [3]. Being under electric 
force these membranes in the answer of any perturbation become the source of 
electromagnetic waves in the mm-range. 

The spectrum of electromagnetic radiation of every membrane is defined 
with character of its perturbation. The main perturbation of membranes is con- 
nected with the mechanical movements inside a cell accompanying the processes 
of its division and realization of gene information in the chain: DNA — amino ac- 
ids — proteins. Keeping in mind the identity of gene code of every somatic cells of 
the concrete live organism, we conclude that there is created prerequisites to look 
at its every cells as active centre in potential ability for creating of the coherence 
electromagnetic field of the entire organism (multimode laser), which realizes in 
such a way the gene information at macroscopic level. But it's necessary to remind 
that the considered active centres (cells) are in the absorbing water medium and 
therefore a priori it is impossible to say would it be enough of metabolic pumping 
up of membrane's potential for system to overcome the threshold of the 
non-equilibrium phase transition and be supported after this threshold in the re- 
gime of laser generation during whole object's life. One had to have evidences that 
such a regime was indeed realized. Such evidences have been obtained experi- 
mentally and with the analysis of the notions of ancient-China medicine through 
a prism of synergetics notions. 

In foundation of ancient-China medicine (and, if to be precise, not only medi- 
cine but philosophy too) it has been laid the notions about "meridians" — certain 
channels, connecting internal organs of the human body with the tips offingers and 
toes and further with the Cosmos. Twelve pair and two odd channels, according to 
the notions of ancient-China medicine, penetrate by their inside tracks all human 


* Once more emphasize that we are talking not about quantum-mechanics effects, for 
a long time having studied in living and non-living objects, but precisely about 
quantum-mechanics entirety. 
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body and outside ones are projected on the body's surface, selecting in addition 
some hundreds of biology active points — points of acupuncture in which in tradi- 
tional China medicine one puts in needles. In spite of effort of many generations of 
specialists these channels has not been picked out morphologically, they are "invisi- 
ble" and, asI have noted, it has been enough for West medicine not to accept of an- 
cient-China medicine during many centuries regarding its methodology as ho- 
cus-pocus, quackery and successes in treatment (from acknowledgement of which 
it's impossible to refuse) as the irritation of nervous ends of skin. Particularly it had 
been prospered in such approach of over-idealized Soviet medicine, that even had 
invented new term for acupuncture — "needle-reflex-therapy" — having elimi- 
nated in such a way any discussion on the theme of its action mechanism. 

We have succeeded in "visualization" of channels and showing their electro- 
magnetic nature in the experiments which have come to the discovery of so called 
Rudenko's effect’ [4]. 

How could we look at the meridian's system of ancient-China medicine 
through the prism of synergetics notions? 

The lasers were the first object of synergetics as a new universal science about 
self-organization [5]. The potential of Landau-Haken type: 


2 k 2 
ДОР 8. ^d 


4 


is the simplest form for providing of nonlinearity in the medium. In addition the 
equation of motion 4 = —kq —k,q" with k<0 and k,>0 accepts the decision which 
under transition to the two-dimensions task could be interpreted as a limit cycle. Ac- 
cording to the Poincaree's classification a limit cycle is one of the decision of nonlin- 
ear differential equation, that in phase plane is represented with a closed curve and 
which characterizes the stable periodic decisions along certain trajectory. It's neces- 
sary to emphasize that the limit cycle decision is enough unique decision of differen- 
tial equations, describing in general case the behaviour of the open nonlinear me- 
dium. Other decisions (saddles, knots, focuses) are not-stable and with time they 
have gone to infinity or have assembled to the point. So it seems to me natural to 
look at the meridian's system of the Alive, having, as it was shown, an electromag- 
netic nature, as the projection on the three-dimensions space just the limit cycles — 
periodic and stable in time and in space decisions. In accordance with the synergetics 
notions the existence of such decisions means the existence of self-consistent poten- 
tial, entire for whole system, the same type as it's arisen in a laser behind the thresh- 
old of non-equilibrium phase transition. Quantum-mechanics entirety of the living 
organism finds out in such a way its substantiation in the framework of synergetics 
interpretation of the ancient-China medicine notions [6]. 


* Patient Rudenko, having suffered with chronic stomach ulcer, has differed from other 
ones by his reaction on therapeutic resonances in time of treatment with the MRT 
technology. When we approached to the resonances through any accupuncture point 
his both legs began to jump on the high about (20-25) cm and with frequency 
(1+2) Hz. it was important not only the fact that such reaction was realized only on 
special frequencies (with the quality of resonance about 1000), but the possibility of 
blocking such reaction with the school magnet while we put it near outside track of 
any meridians (channels). Moving the magnet above Rudenko's body on the distance 
about (1+2) cm from the surface and scanning it along the presuming tracks of 
channels, we succeeded in location of the whole outside track of stomach's channel 
and the fragments of other meridians. Everything these were shot on cinema film. 
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Thus, Physics of the Alive gives the following definition of the Alive. 

The Alive is the fourth (after nuclear, atomic and molecular) level of quan- 
tum organization of the Nature, when self-consistent potential, providing the 
existence of the efficient long-range force, functions by the type of laser's poten- 
tial in mm-range of electromagnetic waves. 

It's easy to see that such look on the Alive gives non-contradictory explana- 
tion not only of all phenomena, lying in the base of quantum medicine, but makes 
the science about the Alive a fundamental science with all followed 
consequences. 

The Alive crucially distinguishes from the non-Alive (The Dead). But in ad- 
dition it's created the methodological clarity in valuation of this distinction. The 
Alive has got the self-consistent potential. The Dead has not got one, though 
there may be no drastic difference on the molecular level. It is the same as with the 
water's molecule (Н.О). We can study atoms of oxygen and hydrogen in detail but 
can say nothing about the water's molecule, because the water's molecule, formed 
up from two atoms of hydrogen and one atom of oxygen, possesses the quality 
new self-consistent potential with its own levels, with its own rules of forbidden 
for transitions between them and, in the end, with its own spectrum of character- 
istic eigenfrequencies, which is the universal passport of water's molecule. 

Stated above notions of Physics of the Alive put the Alive on the hierarchical 
top of our knowledge of the Nature. It means that the approach to the problem of 
the life claims from the scientists of comprehension of all knowledge stored bythe 
mankind. In this connection it looks naive the speculations connected with the 
deciphering of man's gene code. There asserts that knowing gene code we know 
everything about Man and can do everything: breed geniuses, grow up the peo- 
ple's organs into the animals and so on. The gene code indeed defines the hered- 
ity, but noton the primitive-mechanical levels but by the way of forming up the in- 
dividual self-consistent potential, characteristic eigenfrequencies of which char- 
acterize the organism. 

The fundamental science about the Alive is only beginning. The existent 
methodological canons claim the direct experimental confirmation of the main 
position of the hypothesis for its converting into the theory. On the 9 of Decem- 
ber, 1997 we were succeeded in direct registration of non-equilibrium fraction of 
electromagnetic radiation of a human body just in mm-range. It was done owing 
to unique radiometric systems, created in the Scientific Research Sentre of Quan- 
tum medicine "VIDHUK" (Kyiv, Ukraine). This non-equilibrium fraction of 
electromagnetic radiation of a human body was equal to (1072! + 1072) W/Hz. On 
this day the hypothesis about physics of the alive was converted into the scientific 
trend "Physics of the Alive"[7]. 


ФІЗИКА ЖИВОГО — НОВИЙ НАПРЯМОК ФУНДАМЕНТАЛЬНОГО ПРИРОДОЗНАВСТВА 
С.П. СІТЬКО 


Сформувався новий напрямок фундаментального природознавства — фізика живого. В її осно- 
ві лежить уявлення про живе як про четвертий рівень квантової організації природи (після ядерного, 
атомного і молекулярного), коли самоузгоджений потенціал, що забезпечує існування далекодіючих 
ефективних сил, функціонує по типу лазерного потенціалу B мм- діапазоні електромагнітних хвиль. Екс- 
периментальною основою фізики живого є: прямі виміри, величезний клінічний матеріал, аналіз досяг- 
нень західної і древньосхідної цивілізацій. 
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ФИЗИКА ЖИВОГО — НОВОЕ НАПРАВЛЕНИЕ ФУНДАМЕНТАЛЬНОГО 
ЕСТЕСТВОЗНАНИЯ 


С.П. СИТЬКО 


Сформировалось новое направление фундаментального естествознания — физика живого. В её 
основе лежит представление о живом как о четвёртом уровне квантовой организации природы (после 
ядерного, атомного и молекулярного), когда самосогласованный потенциал, обеспечивающий сущест- 
вование эффективных дальнодействующих сил, функционирует по типу лазерного потенциала в 
мм-диапазоне электромагнитных волн. Экспериментальной основой физики живого являются: прямые 
измерения, огромный клинический материал, анализ достижений западной и древневосточной цивили- 
заций. 
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EVIDENCE OF STOCHASTIC RESONANCE 

IN BIOSYSTEM WITH THE INFLUENCE BY EXTERNAL 
ELECTROMAGNETIC FIELD AND IT'S ROLE 

IN REGULATION OF FREE ENERGY 

A.A. YASHIN 


Abstract. The mechanisms of the stochastic resonance in biosystems are observed. It 
is brought about the low-active electromagnetic organism — the assemblage of the 
proper cellular low-active electromagnetic radiation. The stochastic resonance con- 
sists in the initiating by the inner bio-information signal the energy process in the cells 
on the level ofthe free energy regulation dueto "cellular recuperation". The model of 
the stochastic resonance "chaos-- chaos" fits the process in question adequately. The 
hardware for the experiments is worked out. 

Ключевые слова: стохастический резонанс, высокочастотное электромагнит- 
Hoe излучение, свободная энергия 


1. Введение 


Нередко наблюдается ситуация при создании новых медицинских тех- 
нологий немедикаментозного лечения, когда практическое применение 
опережает создание соответствующей теоретической базы. Это связано, 
прежде всего, со сложностью биосистемы, но имеет место и характерная 
для медицины традиция эмпирического познания. В наибольшей степени 
это относится к лучевым методам терапии, в частности, к крайневысокоча- 
стотной (КВЧ) терапии воздействием на организм человека низкоинтен- 
сивных — с приведенной к поверхности тела плотностью потока энергии 
РНИИ «10 мВт/см" — электромагнитных излучений (ЭМИ). 

На сегодняшний день, несмотря на более чем десятилетний период тео- 
ретических и прикладных исследований, проводимых различными научны- 
ми школами, не выработана однозначная и логически непротиворечивая 
концепция взаимодействия ЭМИ КВЧ с живым веществом на клеточном и 
субклеточном уровнях, всесторонне учитывающая роль основных биофи- 
зикохимических процессов с позиций поддержания гомеостаза. 

Вработе [1] приведен сравнительный анализ известных подходов, начи- 
ная с пионерских исследований по данной проблематике, начатых в СССР в 
60-е годы. Наиболее распространенная гипотеза (школа акад. Н.Д. Девят- 
кова, ИРЭ РАН) соотносит соответствующие эффекты воздействия ЭМИ 
КВЧ с инициацией акустоэлектрических волн в мембранах клеток с 
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признаками патологии с последующей генерацией клетками сигналов 
управления восстановительными процессами. 

Тульская школа биофизики полей и излучений и биоинформатики 
предполагает наличие так называемого корреляционного механизма [1,2], 
подтвержденного экспериментами по облучению оперативно открытых 
органов [3,4]. Гипотеза научного коллектива НИЦ квантовой медицины 
“Видгук” (Киев) под руководством С.П. Ситько предполагает наличие для 
каждого биообъекта имманентных ему “терапевтических частот”. Нако- 
nen, Пущинская биофизическая школа (ABK РАН) придерживается био- 
энергетической точки зрения на механизм взаимодействия с особой ролью 
двойного резонанса при облучении модулированными ЭМИ КВЧ [5,6]; эта 
позиция предполагает учет явления стохастического резонанса (СР). Кро- 
ме того, во всех названных концепциях следует учитывать роль структури- 
рованной воды [7], являющейся своего рода “макроматриксом” живого 
организма. 

Анализ существующих гипотез и теорий, соотнесенный с накопленным 
биоэкспериментальным и клиническим материалом и общебиологически- 
ми принципами функционирования сложных систем (Г. Селье, Л. Бертал- 
ланфи, А.А. Богданов (Малиновский) и др.), позволяет уже сейчас сделать 
ряд выводов, объединяющих охарактеризованные выше концепции. Дру- 
гой существенный момент: именно эти концепции наиболее гибко учитыва- 
ют как энергетику процесса, так и биоинформационный (нетепловой) ха- 
рактер инициирующего излучения. 

Нижеследующие рассуждения позволят, как мы надеемся, подвести бо- 
лее общий теоретический базис под обоснование эффектов высокочастот- 
ного воздействия ЭМИ КВЧ на живое вещество с учетом явления СР [8]. 


2. Инициация биоинформационным сигналом энергетических процессов в 
клетке 


Однозначно доказано [1-8], что используемое в КВЧ-терапии воздейст- 
вие ЭМИ является нетепловым. Это относится к любым воздействиям с 
PIIIIIT9 «10 мВт/см^; более Toro, эффект терапевтического воздействия не 
изменятся при использовании ЭМИ КВЧ сверхнизких интенсивностей. На- 
пример, в технологиях “Ситько-МРТ” в КВЧ-терапии используются интен- 
сивности ЭМИ порядка 107-10? Вт/Гц.-см' [4], где уже не может идти peus o 
каком-либо энергетическом (тепловом) воздействии, даже учитывая рас- 
сеяние на выраженных неоднородностях биоткани. 

В то же время конечный эффект терапевтического воздействия ЭМИ 
КВЧ — восстановительные процессы, ликвидирующие патологию клетки 
— несомненно достигается энергозатратными биофизическими и биохи- 
мическими реакциями. Таким образом, речь однозначно идет о иницииро- 
вании внешним, биоинформационным сигналом ЭМИ КВЧ соответствую- 
щих клеточных энергетических процессов. Это является исходным момен- 
том в нашей концепции [1-4]. 

Рассмотрим вкратце энергетику процесса “выздоровления” клетки под 
воздействием ЭМИ КВЧ [4], то есть излучения, “сродственного” клеточ- 
ным биофизическим процессам, регулирующим (восстанавливающим) 
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гомеостаз на уровне метаболизма, поддерживающим баланс системы выра- 
ботки в митохондриях клетки аденозинтрифосфата (АТФ). Здесь энергети- 
ческий баланс в процессе окислительного фосфорилирования и образова- 
ния АТФ поддерживается работой внутренней мембраны, роль которой 
исключительно велика в процессах превращения свободной энергии. Дан- 
ная мембрана образует анизотропную структуру, необходимую для фер- 
ментов, катализирующих векторные реакции, а результирующий поток 
электронов от субстратов с низким окислительно-восстановительным по- 
тенциалом на кислород соотносится с трансмембранным переносом прото- 
нов. Поэтому окислительно-восстановительные реакции дыхательной це- 
пи приводят к образованию трансмембранного градиента ионов водорода. 

Используя принцип хемотаксии, можно утверждать, что в образовании 
и поддерживании этого градиента важнейшую роль (на клеточном уровне) 
играет дипольная составляющая, образуемая совокупностью мембран ми- 
тохондрий. На частотах КВЧ-диапазона колебания диполя обеспечивают 
мощность излучения собственного электромагнитного поля (ЭМП) клетки 
Р„=10” Вт [1,4]. Поля клеток в агрегации последних взаимодействуют друг 
с другом в модели клеточных осцилляторов, множество которых образует 
суммарное (но не в смысле суперпозиции!) ЭМП организма. 

Управление и взаимодействие в биосистеме осуществляется с помощью 
цепных реакций, инициируемых единичными квантами воздействия. В на- 
шем случае это воздействие суть внешнее ЭМИ КВЧ, а коль скоро ЭМП 
КВЧ “сродственно” собственным ЭМП клеток, то исходные процессы по 
векторизации метаболических реакций интенсифицируются, что приводит 
в итоге к ликвидации патологии и восстановлению энергетического балан- 
са в митохондриях клетки. Если же воздействовать, как описано в [4], на 
клетки “чужеродным” ЭМП, например, сверхвысокочастотного (СВЧ) 
диапазона (3+30 ГГц), то имеем обратный процесс: митохондриальный 
разбаланс. 

Сопоставим рассмотренный механизм с базовыми концепциями тера- 
певтического воздействия ЭМИ КВЧ, охарактеризованными выше. 

В гипотезе школы акад. Н.Д. Девяткова, где воздействие ЭМИ КВЧ че- 
рез акустоэлектрические волны в клеточных мембранах инициирует гене- 
рацию сигналов управления в клетке с формированием новых мембранных 
комплексов, в конечном итоге имитируются сигналы, адекватные выраба- 
тываемым самой клеткой [7]. Эти информационные сигналы инициируют 
на мембранном уровне активность митохондрий, ускоренный синтез АТФ, 
что обуславливает процессы, стимулирующие возврат к нормальной 
жизнедеятельности. 

Предполагается (гипотеза О. Бецкого и И. Петрова; см. [7]), что первич- 
ной мишенью для ЭМИ КВЧ является не собственно клетка организма, но 
водная среда верхней части кожного покрова (водный матрикс организма), 
что приводит к повышению химической активности молекул структуриро- 
ванной воды живого организма. Далее по принципу переключения уровней 
энергоактивности (триггерный эффект) возбуждение передается, как ин- 
формационный сигнал, до уровня белков клеточной мембраны. 

Позиция школы квантовой медицины С.П. Ситько [9] исходит из срод- 
ственности (имманентности) низкоинтенсивных ЭМП КВЧ живому веще- 
ству; отсюда следует, что для каждого биообъекта — на различных 
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иерархических уровнях биосистемы — существуют характерные для него 
частоты, в частности, B КВЧ-терапии это так называемые “терапевтические 
частоты”. В рамках этой концепции воздействие внешнего ЭМИ КВЧ вы- 
зывает резонанс с собственными ЭМП организма, что приводит к восста- 
новлению гомеостаза. 

Используя радиотехнические и радиофизические аналогии, можно ут- 
верждать [3], что распространение сигнала ЭМИ КВЧ от кожного покрова 
до уровня клеток происходит по главным каналам акупунктуры. Соответст- 
венно, “приемной антенной” организма являются точки акупунктуры и 
рефлексогенные зоны (Подшибякина, Захарьина-Геда, зоны крупных 
суставов). 

В контексте сказанного рассмотрим весьма существенный вопрос о ми- 
нимальном энергетическом уровне инициирующего биоинформационного 
сигнала, то есть сигнала управления в структуре сложной (био) системы. То 
есть в контексте рассматриваемой темы вопрос можно поставить в следую- 
щей формулировке: какое минимальное количество энергии необходимо и 
достаточно для биоинформационной инициации процессов в КВЧ-тера- 
пии? (Более общая постановка оперирует понятием выполнения потреб- 
ныхинформационных воздействий на сложную управляемую систему [10]). 

В такой постановке задачи ответ должен искаться в установлении каче- 
ственных и количественных соотношений между энергией U, количеством 
информации I и физической энтропией биосистемы Н. Из самоочевидных 
рассуждений следует, что эти характеристики связаны качественным 
соотношением 


U/H-H, (1) 


TO есть чем сложнее система, тем меньше ee знтропия и тем меньшая знергия 
требуется для инициации процесса управления сигналом с заданным (T) ин- 
формационным содержанием. 

Соотношение (1) регламентируется и следствием из известной теоремы 
Шеннона: 


AL, = H(X) + НІ) - H(X; Y) > 0, Q) 


где ЛІ, — приращение структурной информации, характеризующей число 
возникающих информационных связей между взаимодействующими элемен- 
тами Х и У биосистемы. 

В частности, на основании (2) процесс адаптации организма к внешне- 
му воздействию ЭМИ КВЧ можно интерпретировать как взаимодействие 
биосистемы (организма) Х с внешней средой У. Физический же смысл со- 
отношения (2) состоит в том, что чем сложнее по структуре управления и 
внутренних связей система, тем меньше ее физическая энтропия и, как сле- 
дует из соотношения (1), тем меньшую энергетическую базу должен иметь 
инициирующий сигнал. Понятно, что из всех известных систем наиболее 
сложными являются биосистемы. 

В работе [10] при анализе соотношений между U, I и H используется 
также принцип Гельмгольца, согласно которому внутренняя энергия систе- 
мы представляется в виде 
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U=F+ST, (3) 


где Е — свободная энергия; ST — связанная энергия, определяемая физиче- 
ской энтропией S и абсолютной температурой T физического “тела” система. 

При анализе соотношения (3) следует особо учитывать ту роль, кото- 
рую свободная энергия играет в биофизикохимических процессах в живом 
веществе [11]; последняя есть энергия внутренних связей между клеточны- 
ми и субклеточными элементами биоструктуры, a ST — та часть внутрен- 
ней энергии биосистемы, которая связана с молекулярно-клеточной струк- 
турой живого вещества. 

В работе [10], используя рассмотренный подход, анализируется 
соотношение 


F = RU, (4) 


c 
H as і 
где H,,,, максимальная энтропия при равных и независимых рі — вероятно- 
стях реакций на внешние воздействия (і = 1, 2, ..., М). 

Соотношение (4) определяет избыточность В, а образующая ero вели- 
чина (Ic есть количество избыточной информации; B то же время Ic есть ме- 
ра оценки структурной упорядоченности биосистемы. Согласно [10] коэф- 
фициент избыточности В есть интегральный параметр, определяющий об- 
щую упорядоченность системы на всех ее иерархических уровнях. 


rie R = 


3. Электромагнитное поле клеточных агрегаций 


Согласно современным воззрениям (см. сводку результатов в [1, 12, 131), 
механизм генерации ЭМП клеток рассматривается как колебания заряжен- 
ных клеточных мембран, поддерживаемые за счет энергии метаболизма, в 
результате чего клетка приобретает свойства электромеханического гене- 
ратора. Микроструктура клеточных мембран — совокупность мембран 
митохондрий — обеспечивает возникновение дипольной компоненты с 
электрическим моментом P = p,sin(ot). Последний ассоциируется c “кле- 
точным излучателем", причем ЭМП — излучение тесно связано с акустиче- 
скими колебаниями мембраны. При типичных параметрах клеточного ди- 
поля на частоте f = 40 ГГц имеем мощность излучения клетки P_~10 Br. 

Инициацию внешним (биоинформационным) КВЧ-сигналом процес- 
сов, связанных с интенсификацией обмена свободной энергией в клетках, 
понимаем как взаимную синхронизацию собственных ЭМП клеточной агре- 
гации, то есть их векторизацию. 

Собственное ЭМП организма, образованное неупорядоченными по 
частотам, фазам, векторности излучения, поляризации и пр. полям отдель- 
ных клеточных диполей в агрегации клеток, является стохастическим. Од- 
нако априорная его неупорядоченность вовсе не исключает и даже, наобо- 
рот, предполагает, учитывая антиэнтропийную тенденцию структурирова- 
ния самоорганизующейся биосистемы, при определенных условиях 
возникновения кооперативного излучения, характеризующегося времен- 
ной упорядоченностью дипольных ЭМП в клеточной агрегации. 
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4. Явление стохастического резонанса в биосистемах при воздействии 
внешнего ЭМП 


Явление СР, несмотря на сравнительно недавнее появление самого тер- 
мина (Benzi R. et al., 1981), хорошо известно в физике, особенно в описании 
индуцированных шумов переходов в нелинейных системах, возбуждаемых 
при одновременном воздействии на них информационного сигнала и шума 
[8,14]. Применительно к воздействию ЭМИ КВЧ на живой организм явле- 
ние СР рассмотрено в [15]. Еще раз подчеркнем, что СР реализуется исклю- 
чительно в нелинейных системах, генерирующих собственный шум. 

С этих позиций воздействие низкоинтенсивного ЭМИ КВЧ на биосис- 
тему с собственным шумом — стохастическим интегральным ЭМП клеточ- 
ных агрегаций — создает оптимальные условия для возникновения СР, 
учитывая выраженную нелинейность живого вещества в физическом пла- 
не, а также динамичность организующих его биофизикохимических 
процессов. 

С позиций управленческих, информационно-системных специфика и 
понятный интерес к явлению СР заключается в его функции “упорядоче- 
ния”, то есть в нелинейных системах шум индуцирует новые и более упоря- 
доченные режимы функционирования системы, что приводит к образова- 
нию более регулярных структур, увеличивает когерентность, усиление на- 
кладываемого на шум сигнала, увеличение отношения сигнал/шум (S/S), 
словом — это позволяет определить СР как “индуцированный шумом эф- 
фект увеличения степени порядка” [8]. При этом требования к характери- 
стикам 5, и 5, весьма ослабленные: шум может быть белым, аддитивным и 
пр., однако сигнал SC должен быть низкоинтенсивным; в противном случае 
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Рис. 1. Структурная схема возникновения стохастического резонанса в биосистеме 
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Рис. 2. К иллюстрации превышения порогового уровня при стохастическом резонансе 


мы имеем другой эффект, не связанный с квазипороговым воздействием 5, 
на Sp 

Ha рис. 1 приведена схема возникновения CP в биосистеме при воздей- 
ствии КВЧ-сигнала; рассматривается простейший вариант монохромати- 
ческого облучения: S, = Asin(o,t), rae w, = 21}. — частота ЭМИ КВЧ. Усло- 
вие одинакового порядка амплитуд воздействующего сигнала (А,) и шума 
(A,,) отвечает оптимальности возникновения СР с эффектом “порогового 
срабатывания”. Кстати, именно учет действия механизма СР наиболее ар- 
гументировано объясняет тот экспериментально доказанный факт (школа 
С.П. Ситько [9]), что КВЧ-терапия тем эффективнее, чем ближе уровень 
воздействующего ЭМИ КВЧ к мощности собственного клеточного ЭМП; 
имеется в виду мощность ЭМИ, приведенная к структурному уровню 
клетки. 


NO pes 
Сигнал S, взаимодействует co стохастическим (У, {Е, H, p ЭМП opra- 
1 


низма 5,» например, в виде аддитивного шума, B результате чего возникает 
СР, который интенсифицирует обменные процессы свободной энергии Ff. 
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f 


f 


fa nfa f, mf, 


Рис. 3. Спектр мощности сигнала при стохастическом pesoHaHce: зффект "двойного резонанса" 
в биосистемах 


На рис. 2 проиллюстрировано превышение порогового уровня, наблю- 
даемое при СР. Здесь под величиной 5,,, понимается интенсивность сум- 
марного поля X(S,, 5,), при превышении которой интенсифицируется об- 
мен свободной энергии Е, что приводит к включению биохимических и био- 
физических реакций, в итоге приводящих к “выздоровлению” клетки при 
ее начальной патологии. На рис. 2 для упрощения графики и наглядности 
шумовой сигнал условно показан в форме синусоидального). Превышение 


уровня S,, суммарным сигналом У,=Х($.,5,) приводит к формированию 
сверхпорогового сигнала Si интенсифицирующего обмен свободной 
энергии. 


Нарис. 3 приведен спектр мощности сигнала при СР. В случае воздейст- 
вия монохроматического (немодулированного) ЭМИ КВЧ с частотой f =f, 
происходит периодическая модуляция высоты барьера S,, (рис. 2) 
AS&S,,,,+ Asin(o, t) и вероятности перехода S, [8]. Поэтому в спектре мощ- 
ности выходного сигнала присутствует пик на частоте f, и ее гармониках m 
f, Если же воздействуем на организм ЭМИ КВЧ с несущей частотой Ё, MO- 
дулированной частотой f» например, адекватной выделенному (в KOH- 
кретной процедуре КВЧ-терапии) биоритму, то помимо пиков f; mf, B 
спектре мощности выходного сигнала присутствуют пики f, ; пі, , Это дает 
объяснение эффекту “двойного резонанса”, экспериментально зафиксиро- 
ванномув [15] при воздействии модулированного ЭМИ КВЧ на парамеции 


S 


пр 


Рис. 4. Форма сверхпорогового сигнала в явлении стохастического резонанса при воздействии 
модулированным ЭМИ КВЧ 
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в ингибировании двигательной активности клеток. Там же показано на 
примерах облучения парамеций и нейтрофилов, что функциональный от- 
вет облучаемых клеток принципиально различен при воздействиях немо- 
дулированным и модулированным ЭМИ КВЧ. 

Если, исходя из этого утверждения, сравнить формы сверхпорогового 
сигнала при воздействии немодулированного (рис. 2; нижняя эпюра) и мо- 
дулированного (рис. 4) ЭМИ КВЧ, то увидим, что в последнем случае оги- 
бающая надпороговые всплески Srip имеет период Тмод, соответствующий 
в качественном приближении частоте модулирующего сигнала, то есть час- 
тоте выбранного биоритма. Это и объясняет качественно иной эффект ини- 
циации обменных энергетических процессов B клетках при воздействии мо- 
дулированного ЭМИ КВЧ. 


5. Энергетическая перекачка в шумовом спектре клеточных агрегаций 


Теперь посмотрим на явление СР в биосистемах не с радиофизических, 
но сэнергетических физических позиций, поскольку последние позволяют 
более корректно оценить особенности биосистемы, как обладающей выра- 
женной нелинейностью, дисперсностью, динамизмом развития энергети- 
ческих процессов, самоорганизацией синергетического типа. 

Известно несколько подходов к физическому анализу СР как индуциро- 
ванного шумом эффекта увеличения упорядоченности нелинейной систе- 
мы. В наиболее полном на сегодняшний день обзоре по СР [8] выделены 
следующие основные подходы: а) теория линейного отклика системы; 
6) СР для сигналов сложного спектрального состава; в) нединамический CP 
в хаотических системах; г) синхронизация стохастических систем. 

В теории линейного отклика исследуется простейшая модель CP как OT- 
клика на слабый сигнал — решается в определенном приближении уравне- 
ние Фоккера-Планка для двумерных плотностей вероятности, имеющее 
вид [8] 


9 
a = em 2 Дх - x? + Acos(Qt + o) |p} 2 pee m E і (9) 


где рассматривается движение броуновской частицы в двухьямном потен- 
циале U,(x)=—x/2+x'/4 под действием белого шума E(t) интенсивности D и пе- 
риодической силы f(t)=Acos(at + Ф). 

Решение (9) с помощью ряда приближений позволяет получить анали- 
тические выражения для коэффициента усиления системы и отношения 
S/S„ В отношении анализа биосистем данный подход ориентирован на Ka- 
чественный (точнее — принципиальный) анализ эффекта СР для идеали- 
зированных процессов, иллюстрированных рис. 1-4. 

Собственно отклик нелинейной стохастической системы <x(t)> на сла- 
боевнешнее воздействие f(t) выражается интегральным соотношением [8] 


co 


(x(t)) = (x), + [x - *,D)f (dt, (10) 


— 
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где (х), - среднее значение невозмущенной переменной состояния системы 
(при f(t) = 0). На основе (10) рассчитывается коэффициент усиления, спек- 
тральная плотность на выходе системы, отношение 5с/5ш. 

Ближе к описанию реальных биосистем модель СР для сигналов слож- 
ного спектрального состава. Например, модулированный сигнал ЭМИ 
КВЧ уже является сложным по своему спектральному составу. К тому же 
следует помнить, что на “аппаратурный” сигнал ЭМИ КВЧ, учитывая его 
сверхнизкую мощность, равнодействующе накладываются другие сигналы 
— отиндустриальных помех до переизлучений поля на поверхности кожно- 
го покрова в точках акупунктуры и рефлексогенных зонах. Поэтому соот- 
ветствующая модель линейного отклика биосистемы на квазигармониче- 
ский сигнал с (флуктуационной) конечной шириной спектральной линии 
является более адекватной, нежели описываемая уравнениями (9), (10). Со- 
ответственно, спектральная плотность на выходе имеет вид [8] 


G, (©) = 6% (о) + klo) С (o), (11) 


где G,(@) — спектр сигнала. 

При анализе процессов, описываемых (11), рассматривается гармони- 
ческий шум — двумерный процесс Орнштейна-Уленбека. 

Еще одно существенное замечание: многие элементы биосистемы в сво- 
их режимах работы хотя и имеют гармоническую составляющую, но по су- 
ществу являются апериодическими, почему важен учет СР в апериодиче- 
ском режиме работы системы или ее элементов. 

Однако наибольшее приближение к реальной биосистеме дает модель 
СР в хаотических системах с учетом синхронизации; с позиций математи- 
ки здесь исследуются бифуркации аттракторов' в динамических системах. 
Данный подход уже давно используется в биомедицине для исследования и 
управления биоритмами [16]. Как показано в [8], воздействие внешнего 
квазишумного, то есть реального, сигнала на биосистему приводит к воз- 
никновению случайных переходов (переключений) между сосуществую- 
щими аттракторами системы, для которых статистика определяется свойст- 
вами шума и динамической биосистемы. 

Рассмотрение всех используемых моделей СР показывает, что сущность 
физического механизма этого явления имеет более глубокие связи с энерге- 
тикой, чем это кажется при радиофизическом подходе (см. рис. 1-4). Явле- 
ние СР непременным условием предполагает нелинейность — в данном 
случае биосистемы. Нелинейность же изначально и неразрывно связана с 
синхронизацией внешних (возмущающих) воздействий, с одной стороны, а 
с другой — чувствительностью системы с шумом к слабому возмущающему 
сигналу по принципу “корреляционного приема”. Заметим, что вопрос о 
синхронизации в эффекте СР в биосистемах практически не изучен, сло- 
жен и требует специального рассмотрения; особенно это относится к взаи- 
модействующим полям в режиме “хаос+хаос”. 

С понятием синхронизации в СР связано и столь важное явление как 
эффект захвата частоты. Этот эффект хорошо знаком радиотехникам ( 


1 * Аттрактор есть множество точек $, таких, что траектории почти всех точек в 
окрестности $ стремятся к 5 при t es 
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генерация сигналов). С энергофизических позиций захват частоты внеш- 
ним облучением означает своего рода “энергетическую перекачку” в шу- 
мовом спектре клеточных агрегаций, что имеет наглядные аналогии в теп- 
ловых, механических и пр. системах. 


6. Стохастический резонанс в режимах облучения 
биосистем "хаос хаос” 


Как было сказано выше, наиболее реальные приближения к истинному 
процессу СР в биосистемах есть режим “хаос+хаос”, то есть когда с шумо- 
вым ЭМП 5, клеточных агрегаций взаимодействует внешнее, то есть ини- 
циирующее ЭМИ КВЧ, которое отнюдь не является монохроматическим 
ЭМИ КВЧ, более того, не является и просто модулированным излучением. 
Ввиду его априорно заданной сверхнизкой интенсивности на этот сигнал 
накладывается иной, несанкционированный шумовой сигнал. 

Более того, необходимо учитывать, что та же КВЧ-терапия, учитывая 
изначальную имманентность низкоинтенсивных высокочастотных ЭМП 
природе живого, является всего лишь нулевым приближением регуляции 
жизнедеятельности, адаптации организма к вариации условий внешней 
среды и т.п. В естественном биоценозе мы как раз наблюдаем внешнее по- 
левое воздействие, а значит и эффект СР именно по типу “хаос+ хаос”. B об- 
зоре [8] в качестве примера природного использования явления СР для об- 
работки информации биообъектами рассмотрены специальные системные 
приспособления организмов, данные им эволюцией, для использования 
внутреннего шума и шума внешней среды для наиболее эффективного вы- 
деления полезной информации. Такими системами, например, являются 
нейрорецепторы хвоста речного рака, его же фоторецепторная система, 
система количественной оценки зрительного восприятия информации че- 
ловеком. К аналогичным системам следует отнести и антенные устройства 
бабочек [17], а для растений — “естественные антенны”, реализуемые в ли- 
стьях и хвое [1]. 

Для моделирования СР в биосистеме в режиме “хаос + хаос”, а также 
для возможного использования в процедурах КВЧ-терапии (по результа- 
там проводимых в НИИ НМТ экспериментов на животных) предложена 
схема, приведенная на puc. 5, где ЭМИ КВЧ модулируется сигналом так Ha- 
зываемой псевдослучайной (ПС) последовательности; другое принятое в 
радиотехнике и цифровой технике название: М-последовательность. Псев- 
дослучайный сигнал есть периодическая последовательность пачек им- 
пульсов одинаковой амплитуды, причем эта последовательность обладает 
— при достаточно большой длине периода — одновременно свойствами де- 
терминированного и стохастического сигнала. Первое объясняется иден- 
тичностью пачек в каждом периоде в смысле строгого повторения генери- 
руемых генератором ПС-сигнала импульсов и пауз (единиц и нулей в циф- 
ровом сигнале), а стохастичность обеспечивается “псевдослучайным” 
сочетанием единиц и нулей в периоде: 100110100010111..., причем порядок 
их следования однозначно определяется схемным построением 
генератора. 
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Puc. 5. Структурная схема возникновения стохастического резонанса B биосистеме 
в режиме "хаос" хаос" 
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ПС-СИГНАЛА 


Спектр ПС-сигнала описывается логарифмической функцией от квад- 
para параметра sin(no/o,, )/(no/o,,.), где o — текущая частота; o,, — TAKTO- 
вая частота генератора тактовых импульсов, запускающего генератор 
ПС-сигнала. При большой длине периода спектр ПС-сигнала близок к шу- 
мовому, то есть непрерывному. 

Таким образом, согласно схеме на рис. 5, наиболее важная физиологи- 
чески шумовая компонента воздействующего на клетку сигнала — низко- 
частотная, адекватная биоритмам — “вносится” в виде модулирующего 
ЭМИ КВЧ ПС-сингала. 

На рис. 6 приведена практическая схема генератора, ранее использо- 
ванная автором для системы помехоустойчивой радиосвязи и управления, 
реализованная на 9-разрядном последовательном регистре сдвига. Обрат- 
ная связь образуется подачей выходных сигналов с пятого и девятого эле- 
ментов регистра на сумматор по модулю “два” и далее на вход регистра. Пе- 
риод полученного на выходе ПС-сигнала содержит 511 элементов, что обес- 
печивает квазишумовой спектр; последний можно еще более приблизить к 
шумовому, используя 10-разрядный регистр (1023 элемента в период). Час- 
тота генератора тактовых импульсов (рис. 5) выбирается в рамках экспери- 
мента по одному из вариантов: а) адекватность биоритмам частот следова- 
ния импульсов в период ПС-сигнала; 6) адекватность биоритмам частот 
следования пачек (периодов) ПС-сигнала. 

Заметим, что в работе [18] также использованы для экспериментов с об- 
лучением ЭМИ КВЧ ПС-сигналы (для интенсификации размножения 
дрожжевых клеток), однако здесь применялось не модулированное 
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Рис. 6. Схема генератора псевдослучайного сигнала 


ПС-сигналом ЭМИ КВЧ, но собственно ЭМИ КВЧ в форме цифрового 
ПС-сигнала, что дает иную качественную картину, поскольку здесь OTCyT- 
ствуют воздействие на клетки низкочастотной (“физиологической”) 
составляющей. 


7. Заключение 


Эмпирический период развития КВЧ-терапии завершается. И только 
наблюдение, которого, кстати говоря, нет и в обозримом будущем не будет, 
B течение 15...20 лет за состоянием здоровья первых пациентов данного ME- 
тода физиотерапии, а еще доказательнее — генетический контроль на про- 
тяжении нескольких поколений, что вообще уже делает мониторинг нере- 
альным, могло бы дать ответ на вопрос: поторопились ли с клиническим 
применением облучения ЭМИ КВЧ или “попали в точку”? 

Именно имея в виду возможность отдаленных последствий, с самого на- 
чала исследований (1995-96 гг.) по взаимодействию физических полей с 
живым веществом Тульская школа биофизики полей и излучений и биоин- 
форматики, исходя из девиза “Не навреди!”, избрала в качестве руководя- 
щей проверенную в биомедицине методологию; в каждом соподчиненном 
цикле исследований присутствуют этапы в их последовательности: анализ 
известного > выдвижение своей концепции > биофизический экспери- 
мент на животных -> морфологический, биохимический и генетический 
анализ > уточнение теории (концепции) > формулировка выводов для 
КВЧ-терапии -> переход к следующему циклу исследований. 

Из приведенной схемы понятны место и роль концептуальной стороны 
выявления механизмов столь сложного процесса как исследование взаимо- 
действия ЭМИ КВЧ с организмом на клеточном уровне. 

Эффект стохастического резонанса — предмет настоящего рассмотре- 
ния — полагается одним из базовых механизмов активации процессов регу- 
ляции превращений свободной энергии на клеточном уровне, что, собст- 
венно говоря, и составляет конечный итог облучения организма при 
КВЧ-терапии. Отсюда и важность всестороннего рассмотрения этой кон- 
цепции, открываемая данной статьей, планируемого на теоретическом, 
экспериментальном биофизическом, морфологическом и генетическом 
уровнях с разработкой или адаптацией соответствующего аппаратурного 
обеспечения экспериментов. 
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Явление стохастического резонанса в биосистемах при воздействии внешнего Электромагнитного поля 


ЯВИЩЕ СТОХАСТИЧНОГО РЕЗОНАНСУ В БІОСИСТЕМАХ ЗА ДІЇ ЗОВНІШНЬОГО 
ЕЛЕКТРОМАГНІТНОГО ПОЛЯ І ЙОГО РОЛЬ В РЕГУЛЯЦІЇ ВІЛЬНОЇ ЕНЕРГІЇ 


0.0. ЯШИН 


Досліджені механізми стохастичного резонансу в біосистемах. Показано, що вплив зовнішнього 
низькоінтенсивного високочастотного електромагнітного поля на фоні шуму дає ефект підвищення по- 
рядку, що узгоджується з теорією стохастичного резонансу. Механізм стохастичного резонансу, таким 
чином, є інформаційним процесом, а його роль в регуляції процесів перетворення вільної енергії на 
клітинному рівні є самоочевидною. Модель стохастичного резонансу в системі "хаос-хаос" є найбільш 
адекватною і пояснює процеси взаємодії зовнішніх електромагнітних полів з живою речовиною. 


ЯВЛЕНИЕ СТОХАСТИЧЕСКОГО РЕЗОНАНСА В БИОСИСТЕМАХ ПРИ ВОЗДЕЙСТВИИ " 
ВНЕШНЕГО ЗЛЕКТРОМАГНИТНОГО ПОЛЯ И ЕГО РОЛЬ B РЕГУЛЯЦИИ СВОБОДНОЙ 


ЭНЕРГИИ 
А.А. ЯШИН 


Исследованы механизмы стохастического резонанса в биосистемах. Показано, что воздействиє 
внешнего низкоинтенсивного вьсокочастотного злектромагнитного поля на фоне шума дает эффект 
повышения порядка, что согласуется с теорией стохастического резонанса. Механизм стохастического 
резонанса, таким образом, является информационным процессом, а его роль в регуляции процессов 
превращения свободной энергии на клеточном уровне является самоочевидной. Модель стохастиче- 
ского резонанса в системе “хаос-хаос” является наиболее адекватной и объясняет процессы взаимодей- 
ствия внешних электромагнитных полей с живым веществом. 
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КВЧ-ДИАПАЗОНА И ЕГО УСИЛЕНИЕ НОРМАЛЬНО 
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BASIC PRINCIPLES OF GENERATION OF COHERENT 
EXTREMELY HIGH FREQUENCY MM-RANGE 
ELECTROMAGNETIC RADIATION AND ITS POSSIBLE 
AMPLIFICATION IN A NORMALLY FUNCTIONING 
BIOCELL | 

Yu.V. CHOVNYUK, Т.М. OVSYANNIKOVA 


Abstract. The radiation temperature of EHF quantum generator іп а biomedium de- 
termines the maximum temperature to which a certain body can be heated. The maxi- 
mum temperature is attained if the heated biobody can emanate only within a very 
narrow frequency interval and body angle. 

Ключевые слова: биоклетка, электромагнитное излучение, миллиметровый 
диапазон, когерентное излучение 


1. Интерференция и когерентность биофизических процессов нормально 
функционирующей биоклетки. Основные понятия и определения. 


Из курса физики известно, что при суперпозиции электромагнитных 
полей, в частности волн (крайне высокочастотного (КВЧ) диапазона с час- 
тотой f=40...60 ГГц и длинной волны A=5...7 мм), возникает важное физи- 
ческое явление — интерференция волн (полей). Рассмотрим, например, 
наложение полей E, ,B, и Е,,В,, где E,,B, — компоненты соответственно 


электрической и магнитной напряженности поля. Согласно принципу су- 
перпозиции результирующее поле равно сумме соответствующих полей: 


Е=Ё+Ё,; В=В +В, (1) 


Как правило, необходимо знать не только напряженность поля, но и плот- 
ность энергии или поток энергии поля. Так как последнее зависит от напря- 
женностей квадратично, то никакого принципа суперпозиции для энергии 
поля не существует. Плотность W и поток энергии 5 результирующего поля 
можно записать в виде: 
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№ = И + И, + Й; 5=5 +5, +5, (2) 


где W, — плотность энергии составляющих полей, 5,, — их векторы Пойтин- 


га. 
Величины 


lw, = zz (E. E.) (Й, #,)); 
8 = (4x 8] [E  &.]). 


где є, р — диэлектрическая и магнитная проницаемости среды; с — скорость 
света в вакууме, [,], (,) — символы соответственно векторного и скалярного 
произведения векторных величин, (здесь и далее применяется гауссова систе- 
ма единиц) называются интерференционными членами. Именно они и харак- 
теризуют разницу между энергией поля и составляющих его частей. В том 
случае, когда интерферирующий член не равен нулю, говорят, что составляю- 
щие поля (волны) интерферируют. PM 

В зависимости or взаимной ориентации и величины векторов E, , B, , no- 


ля могут как усиливать, так и гасить друг друга. Например, две параллель- 
ные плоские волны одинаковой поляризации и интенсивности усиливают 
друг друга: W = AW, =4W,, Й, =2И.. М К 

Если же их поляризации противоположны (E, = -Е,), то они гасят друг 
друга: 

W = 0, W, = -2W,. 

При взаимно ортогональной поляризации (Е, E) = 0) интерферен- 


(3) 


ция отсутствует: W = И/, + И,, Й, =0. 

Для дальнейшего анализа биофизических процессов, связанных c излу- 
чениєм(поглощением) злектромагнитньх волн (ЗМВ) нормально функ- 
ционирующей биоклетки живой материи, рассмотрим простейший случай 
интерференции двух волн одинаковой круговой поляризации, распростра- 
няющихся под малым углом друг к другу (k, uk, почти параллельны, где k, 


— волновой вектор і-й волны). 
Учитывая, что: 


(4,5) = Re(axb), [ах] = Im(a*d), (4) 


где звездочка (*) — символ сопряжения комплексной величины, представим 
электромагнитные поля в комплексной форме и из (3) получим: 


e 
Wy, = 5—Re(E,E,*) = 5 Re(H, Н,»); 

c le с |є (5) 
Si == On Ju Es?) = о 


1 


30 


Принципь генерации когерентного ЭМИ КВЧ -диапазона и его усиление биоклетками 


При наблюдении (действии) волны всегда происходит усреднение по 
некоторому интервалу времени т, — так называемому разрешающему Bpe- 
мени (измерительного прибора, регистрирующему излучение биоклетки), 
которое обычно много больше периода волны. Например, глаз человека, 
регистрирующий излучение Солнца, имеет т, 0,05 сек. 

В дальнейшем мы будем иметь дело со средней интенсивностью волны: 


t+) 


рі) = = [SEF гаї" = 5. (6) 


Поле произвольной поляризации всегда можно представить как супер- 
позицию двух круговых поляризаций, которые не интерферируют из-за yc- 
реднения по времени (6). Позтому для произвольной поляризации сохра- 
няются приведенные выше формулы. 

В простейшем случае интерференции двух плоских монохроматиче- 


ских волн одинаковой частоты E(r a = E, expli (k F- ot+ о)! интерфе- 


ренционный член: 


c 

Г = 3; Би cos Ag, (7) 

где AQ = 9, - ф, — независящая от времени разность фаз двух волн. Более об- 
щей ДЛЯ обычных источников тепловых шумов (источников теплового типа) 
является ситуация, когда какой-либо из параметров волны случайно зависит 
от времени. 

Пусть ДЛЯ определенности фаза меняется стохастически. Тогда значе- 
НИЯ E; полей B точке наблюдения можно выразить через значения полей на 
источнике, находящемся в точке Fes Для плоских волн это соотношение 
можно привести к виду: 


E(F,t)= E, exp Ti(& F-ot+ o(t))} = 
F Fs] 


= E, ехрі ДКР, - ol t — + e(t) || = (8) 


= E(P t- At); А, P 


B результате 


L(t) = 5; Re(Es (rss t 7 At s.) Es (rss t E At s2)) = 


t+tott (9) 
=“ Re JEs(t Е.,( + t)dt’ 
2n тт 
где т = Af, — А,,. 
Таким образом, интерференционный член выражается через так на- 
зываемую функцию корреляции двух источников. Такие источники, 
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Рис.1 Интерференция волн от двух нитевидных источников 


функция корреляции которых отлична от нуля на конечном интервале т, 
называются когерентными. При наложении волн от таких источников мо- 
жет возникнуть интерференционная картина. Два независимых (некоге- 
рентных) источника, функция корреляции которых для любых т равна ну- 
лю, интерференционной картины не образуют. Количественно когерент- 
ность характеризуют безразмерной комплексной величиной 


1 fett 


Ув (т) = Int, Катя ЈЕ, (^) -Est - tat’, (10) 


которая называется степенью когерентности двух источников. Эта величина 
и определяет качество интерференционной картины. 

Рассмотрим простейшую интерференционную схему. Два нитевидных 
источника, вытянутых перпендикулярно плоскости рисунка, освещают эк- 
ран (рис.1), на котором наблюдается картина интерференции. 

Будем считать, что размеры источников и экрана вдоль оси у, перпенди- 
кулярной плоскости рисунка, на много превышают размеры схемыа, L, так, 
что от координаты у зависимость отсутствует. 

Ограничимся случаем a/L << 1 и примем, что оба источника строго MO- 
нохроматические, а частоты их излучения одинаковы. Тогда интенсивность 
волны на экране как функция координаты х описывается соотношениями: 


М L zu " Й Ы 

I(x) = Г, (х) + 1,(х) + 241,1, соѕф(х); "m 

ф(х) = k(l, - 1,) = kax/L. 

Качество интерференционной картины зависит от разности минималь- 

ной и максимальной интенсивности (освещенности), иными словами — от 

контрастности интерференционной картины, которую характеризуют ве- 
личиной, называемой видностью: 

Tos =; Í зі 


- й dus * Í min і (12) 
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В рассмотренном выше примере (11) видность не меняется вдоль 


экрана 
Jaf hid. 
I^ «1. (13) 


“Lak 


В частности, максимальная видность V... = 1 будет при одинаковой MH- 
тенсивности источников J, = J,.B общем случае, представив степень KOTE- 
рентности источников (10) в виде 


15 = Мы e? (14) 


найдем из (10), (13): 


І» = АЛЛУ (т) соѕф(т); (15) 
2411, 
(<) = т чт, Паб: (16) 


Если источники некогерентны, т.е. их излучение никак взаимно He согласова- 
но, степень их когерентности равна нулю и соответственно интерференцион- 
ная картина при наложении волн от таких источников отсутствует. Эта ситуа- 
ция фактически характерна для подавляющего большинства источников, ес- 
ли He приняты специальные меры для “привязки фазы” излучаемых ими волн. 
Случайные колебания разности фаз и приводят к тому, что интерференцион- 
ный член обращается в нуль. 

Для реализации интерференционных схем в оптике обычно используют 
опорный источник, излучения которого делят на части, сводя за тем разде- 
ленные волны в область, наблюдения их интерференции. Исторически пер- 
вая такая схема была осуществлена Юнгом (рис. 2). В настоящей работе вы- 
двигается гипотеза о том, что излучение ЭМВ, идущее из недр отдельной 


X 


Puc.2. Интерференционная схема Юнга. 
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конкретной биоклетки, моделируемое в рамках схемы Юнга, взаимодейст- 
вует Ha “шелях” — ионных каналах, сосредоточенных в мембранах 
биоклетки. 

При освещении экрана с двумя щелями линейным (нитевидным) моно- 
хроматическим источником (органеллы биоклетки, например, митохонд- 
рии) на экране возникает картина, состоящая из чередующихся светлых и 
темных полос в соответствии с (11). Схема Юнга позволяет описать основ- 
ные особенности всех двухлучевых интерференционных схем. Максимумы 
интенсивности согласно (11) находятся в точках: 


Ф(х„) = ф, =2лт; х, = m. m = 0,1,2... (17) 


где a — расстояние между щелями. 

Таким образом, характерная величина периода интерференционной 
картины в L/a раз больше длины волны. Именно благодаря этому обстоя- 
тельству интерференционную картину (например света) можно наблюдать 
невооруженным глазом. Номер максимума т принято называть порядком 
интерференции. 

Оценим период интерференционной картины для ЭМВ КВЧ-диапазо- 
на (A= 5 MM), излучаемых отдельной биоклеткой организма (размером 
R=10” м), на расстояниях порядка ее собственных размеров (L~R). При- 
мем, что величина диаметра ионного канала (щели) порядка 500 А. 

Тогда из (17) (при т=1) имеем: 

L 1g 


р пав ug 
зл 5.105 e) 


То есть указанный период сравним с макроразмерами биообъекта (тела 
человека). 

Однако видность интерференционной картины для схемы Юнга в слу- 
чае, когда экран дополнительно освещается некогерентным фоновым (теп- 
ловые шумы организма) потоком интенсивности Г, изменяется: 


Line #19) > Ten Tg). 2 
(us t T4) a "28 І, + Г, UL т () (19) 


V(x) = 


Таким образом (внешнее) дополнительное освещение (теплового про- 
исхождения) снижает видность интерференционной картины. 


2. Область когерентности биоклетки как протяженного источника 


Рассмотрим влияние размеров опорного источника (биоклетки или их 
кластера) на видность интерференционной картины. Оказывается, что уве- 
личение размеров источника КВЧ-излучения приводит к снижению видно- 
сти интерференционной картины. Рассмотрим этот эффект на примере 
схемы Юнга. 


Принципы генерации когерентного ЭМИ КВЧ -диапазона и его усиление биоклетками 


х 


Рис.3. К. расчету интерференционной картины от протяженного источника (кластера биоклеток). 


Пусть опорный источник (биоклетка или кластер клеток) имеет размер 
а;.В случае кластера биоклеток, излучение КВЧ-диапазона, исходящее от 
них, примыкает к биологически активным точкам (БАТ) кожи и излучается 
через них. В этом случае возможна интерференция излучения по схеме Юн- 
га, например от близко расположенных БАТ, которая проявляет себя вне 
организма. Используя соотношение (17) , можно показать, что для т=1, 
L-—107 мм (вблизи поверхности ), a~10 мм (типичное расстояние между 
БАТ); x,— (107), То есть максимум интенсивности наблюдается для волн 
меньшей длины, чем излучается внутри организма. По-видимому этот ре- 
зультат проясняет ситуацию со сверхслабым свечением живой материи (так 
называемой аурой) вблизи поверхности тела человека, которую наблюдают 
экстрасенсы (для = 5:10? м,х, = 5-107 м, т.е. интерференционный макси- 
мум находиться в видимой (зеленой) области спектра). По утверждению 
людей, наблюдающих “ауру”, она имеет различные степени видимого спек- 
тра (от голубого до красного). Данный подход дает физическое толкование 
наблюдаемому феномену. Конечно, интенсивность такого излучения очень 
мала, поэтому экстрасенс должен обладать “сверхчувствительностью”, 
чтобы наблюдать слабое свечение собственными глазами. 

Втипичном случае теплового источника (когда опорный пучок создает- 
ся за счет тепловых, дебаевских волн, присутствующих в организме при 
данной температуре T) элементы dý (рис. 3) можно рассматривать как неза- 
висимые (некогерентные) источники, каждый из которых образует на экра- 
не х согласно (11) интерференционную картину: 


dI (x, Є) - dI, + dI, за 
dl, (x, 5) = 244, А, x coska- + ij 


AY 


(20) 


где k — волновой вектор. 
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Примем для простоты поток энергии C единиць площади источника по- 
стоянным вдоль его поверхности. Тогда dI, = I, d&/a, , dI, = I, d&/a, .Под- 
ставив эти выражения в (20) и проинтегрировав по координате &, найдем: 


I(x) =, «I, +2, S ay Із ва 325; 
L FA 
(21) 
x LI 
ф(х) = кат; 


Видность интерференционной картины теперь является функцией раз- 
мера источника: 


ИЕ pee (22) 
зі, | a | 


Следует отметить, что, как и B случае линейного монохроматического 
источника, видность не зависит от координаты точки наблюдений х, но по 
мере увеличения размера источника немонотонно убывает. 

В более общем случае, когда яркость источника не постоянна по его 
площади, видность интерференционной картины как функция параметра 
а — расстояния между щелями пропорциональна модулю Фурье-образа 
функции яркости. 

Можно получить выражение для видности интерференционной карти- 
ны в случае протяженного источника, яркость которого есть известная 
функция координаты &. Элемент поверхности источника dÉ создает на эк- 
ране в точке х волну, интенсивность которой можно представить в виде: 
dI, = к, j(&)dé; dI, =x, /(5)45. 

Здесь j(§) — яркостная функция источника, индексы 1 и 2 обозначают 
величины, относящиеся к волнам, прошедшим через щели S, 5, (рис. 3); к,, 
к, — коэффициенты пропорциональности, зависящие от пропускной спо- 
собности щелей. Подставив эти выражения B (20) и интегрируя по &, 
найдем: 


[ as/2 


І» = Күз | 4; 
-as/2 
ies: (23) 
TER OVE Je" "a cos(o(x) + ф,); 


i-as/2 


Где ф, — фаза комплексного Фурье-образа функции /(5); œ и ф(х) опре- 
делены в (21). Таким образом, видность интерференционной картины 


as/2 


| КЕ) gs Ф 
2 1%2 [-as/2 
Уа) = oe (24) 
1 2 а 
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Выражение (22) содержит модуль фурье-образа прямоугольного им- 
пульса, что и соответствует случаю постоянной яркости. 

Пользуясь выражениями для видности интерференционной картины 
(22), (24), можно ввести важное понятие области когерентности протяжен- 
ного источника (кластера клеток). Действительно, видность интерферен- 
ционной картины порядка единицы в области составит 


Lsn, или Вл. (25) 
5 @5 


Это соотношение имеет важный физический смысл — угол, внутри KO- 
торого источник излучает “когерентно”: 


Ө. сае (26) 


Это и есть угловая область когерентности протяженного источника 
(кластера биоклеток). 

Размеры щелей 5,,95, (размеры ионных каналов — для одиночной био- 
клетки, либо размеры БАТ — для излучающих КВЧ-поле кластеров клеток) 
также влияют на интерференционную картину, что связанно с явлением 
дифракции. 

Соотношение (26) представим и в несколько ином виде: если задать уг- 
ловой размер источника ©; =a,/L,, TO а. — размер области волнового 


Ci 


фронта, В которой волна когерентна, составляет: 
À 
а coh 55 (27) 


Это выражение удобно использовать при “конструировании” различ- 
ных интерференционных схем, а также для оценки области когерентности 
естественных источников электромагнитного поля. Например, для области 
когерентности солнечного света получаем следующее. Угловой размер 
Солнца с Земли ~ 10° рад. Для видимой части спектра (А ~ 5:10°А) no- 
лучаем: а,, ~ 5:107 /10° = 5.10 м. Для A~5 мм (реликтовое излучение, 
идущее из недр Вселенной, либо КВЧ-излучение Солнца) имеем: 
аһ ~ 5:10°/10°* = 0.5 м, иными словами, область когерентности сравнима 
с макроразмерами организма человека, обитающего на планете Земля. Это 
позволяет сделать вывод о том, что КВЧ-излучение и Солнца, и Вселенной 
как естественных источников сформировали для живой материи на нашей 
планете оптимальные (~ 1м) размер разумных существ, так как простран- 
ственная когерентность этих источников излучения проявляется именно 
на таких порядках длин (это, безусловно, способствует и проявлению 
свойств самоорганизации живого на таких размерах). 
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3. Интерференция немонохроматических волн (КВЧ-диапазона), 
излучаемых биоклетками живой материи 


Рассмотрим теперь, как влияет на интерференционную картину моно- 
хроматичность опорного источника (отдельной биоклетки, либо ее класте- 
ра). По-прежнему рассуждение будем вести в рамках схемы Юнга. Упро- 
щенной описание влияния немонохроматичности источника проведем сле- 
дующим образом. Представим точечный немонохроматичный источник в 
виде суперпозиции монохроматических, источников, каждый из которых 
участвует в освещенности экрана в точке X: 


E d dl; - di. 
ать х) = gr dk + =? dk + dk : 
dy ar. dI, kæ eo 
dk dk dk Іі 


Вначале ограничимся случаем источника, спектральная функция KOTO- 
poro постоянная в интервале Ak. Тогда: 


Брак 
T; " 2411, 2 kax Е 
" = uc ЧАК: gc cem | esr |4 = 
^ 
| sin 
= 241,1, coso(x)- Eu (29) 


kax Ak 
ф(х) = pad = 2; 99: 


Видность интерференционной картины в этом случае есть функция KO- 
ординаты точки наблюдения: 


ЕТ, pinni 


HUS LIU a (30) 


Получим выражение для видности интерференционной картины B схе- 
ме Юнга, если задана спектральная функция опорного источника. 


Пусть волновой поток, проходящий через щель 5, создает в точке x 9K- 
рана поле: 


E(x t) = ste | Foe’ den (31) 


T - 
где F, — спектральная функция источника; к, , — коэффициенты пропор- 


циональности, зависящие от размеров схемы, OT, >> 1. Соответственно ин- 
тенсивность этого потока: 
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к2с 7 2 
= 1 
I (x)= ae Ро dw (32) 


Аналогичные выражения применимы и для щели 5,. Интерференцион- 
ный член получим согласно (9): 


оо 


Г = Ta Re | ко e^ 675 dg, = 
T 33 
_ CKK, 7 (9) 


| | Fos)" e^," de cos o ; (x), 


—oo 


2n 


где © p (x) — фаза комплексного выражения, заключенного в фигурные скоб- 
ки. Видность B данном случае приобретает вид: 


2к к, (Ла Реке аю 


а k& *xi Ерак 


(34) 


Таким образом, функция видности пропорциональна Фурье-образу спектра 
мощности источника. В частом случае Е, = const в интервале Ak получаем pe- 
зультат (30). 

Размер интерференционной картины на экране для немонохроматиче- 
ского опорного источника определяется областью значений параметра n, 
где функция видности порядка единицы. Соотношение (30) позволяет дать 
простую оценку размера картины: 


x k Л 
«п, или <. или то 
ANST, Bm p o ИЛИ me (35) 


Этот результат можно получить из простой физической картины. Если 
источник испускает волны в полосе частот Ao (реальная ситуация), TO дли- 
тельность волновых пакетов в соответствии с соотношением неопределен- 
ности есть At ~ л/ Ло. Ясно, что при, - І, > c -At волновые потоки, проходя- 
щие через щели $, и 5, и соответствующие одному и TOMY же пакету, в точке 
х не встречаются и, стало быть, не образуют интерференционной картины. 
Поэтому условие интерференции: 


T 
Ao AP. 
See (36) 


соответствует (35). 
Теперь можно ввести продольный размер области когерентности ис- 
точника, или длину корреляции волны: 
пс 


І, ~ cAt ~ — 
CPOE 5 (37) 
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В соответствии c (25)-(27) это соотношение полностью определяет pa3- 
меры области когерентности волны, испускаемой немонохроматическим 
источником конечных размеров. 

Так, при Ao— 1 ГГц, для /, получаем значение ~ 1м, сравнимое с макро- 


размерами организма человека. 

Обсуждение вопроса о когерентности источников и интерференции 
света, излучаемого биоклетками, неизбежно приводит на атомарный уро- 
вень. Действительно, элементарным излучателем света является атом, а из- 
лучаемые в атомных переходах “порции” — кванты — есть, как известно, 
элементарные частицы — фотоны. Для адекватного описания процессов на 
атомарном уровне следует перейти на квантово-физическое рассмотрение 
волновых процессов. Ограничимся здесь лишь обсуждением пространст- 
венного распределения излучения. Если регистрировать направления дви- 
жения фотонов, испускаемых “неподвижным” одиночным атомом, кото- 
рый совершает регулярные переходы из основного состояния в возбужден- 
ное, поглощая энергию, и обратно — излучая ее, можно обнаружить, что 
направления их движений имеют некоторое пространственное распреде- 
ление. Можно подсчитать вероятность движения каждого следующего фо- 
тона в заданном направлении. Пусть мы имеем дело с простейшей ситуаци- 
ей — распределением направлений движения фотонов, излучаемых атома- 
ми биоклетки (кластера биоклеток), изотропно. Используем такой атом в 
качестве опорного источника 5, схемы Юнга (так называемая однофотон- 
ная интерференция). Если в единицу времени атом излучает dN/dt фото- 
нов, то через щель шириной с (ионный канал), отстоящую от источника на 
расстоянии І,, (порядка размера биоклетки), в единицу времени пролетает: 


do с ам 
TOT NT (38) 


фотонов. 
Иными словами, вероятность каждого очередного фотона попасть в 


щель равна 


2 б 
ET 


р (39) 


При этом мы используем “привычные” корпускулярные представления 
там, где существенно проявляются законы квантовой механики. В соответ- 
ствии сэтими законами следует вычислять вероятность прохождения фото- 
нов через первое или второе отверстие. А это в свою очередь означает, что 
закон суммирования вероятностей теряет силу. В квантовой механике сум- 
мируются не вероятности, а некоторые функции — так называемые ампли- 
туды вероятности hy(x, f), определенные так, что квадрат их модуля у(х, pr 
дает вероятность обнаружения частицы B данной точке пространства x B 
момент времени f. Оказывается, что если решить задачу квантовой электро- 
динамики о прохождении фотона, испущенного атомом через экран с дву- 
мя щелями (схема Юнга), то окажется, что вероятность попадания фотона 
в точку наблюдения х на втором экране, определяется как: 
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2 
Ax) = мог) (40) 


и дает в точности распределение интенсивности в интерференционной кар- 
тине для схемы Юнга. 

Теперь можно перейти к обсуждению когерентности источника (атома) 
в случае однофотонной интерференции. Если атомы, входящее в состав ис- 
точника, излучают независимо, то картина, возникающая на экране, опи- 
сывается суммой (по всем атомам) выражений типа (40). Тем самым мы 
опять возвращаемся к классическому описанию области когерентности ис- 
точника КВЧ-поля. 


4. Вынужденное излучение в биосреде 


Прежде всего следует выяснить, какова монохроматичность излучения 
“обычных” источников, работающих в КВЧ-диапазоне. В радиодиапазоне 
ширина линии генератора обычно определяется добротностью О резона- 
тора или контура: Ao, /о ~ Q” ~ 107 

Можно, однако, реализовать условия, при которых возбужденные ато- 
мы (молекулы) будут излучать не независимо, а когерентно. Такая “привяз- 
ка” по фазе имеет место при индуцированном или вынужденном излуче- 
нии, когда все возбужденные атомы находятся в поле одной электромагнит- 
ной волны, частота которой совпадает с частотой их излучения (резонанс). 
На этом основано действие так называемых квантовых генераторов (мазе- 
ров, лазеров и др.). В действительности такой механизм генерации возмо- 
жен ивклассической схеме, когда излучателями являются не атомные элек- 
троны, а, например, электроны в магнитном поле, движение которых опи- 
сывается классически (в частности лазер на “свободных” электронах). В 
последнем случае механизм вынужденного излучения очень прост- это ра- 
бота поля волны над электроном. 

В концептуальной основе квантовой медицины и физики живого могут 
лежать подходы, развитые в квантовой механике и квантовой электродина- 
мике. В настоящей работе эти подходы реализованы для оценки возможно- 
сти генерации живой материи когерентного излучения электромагнитных 
волн КВЧ-диапазона, а также для всестороннего анализа основных харак- 
теристик такого излучения в биосреде. 

Так, в квантовом случае вынужденное излучение характеризуется 
эффективным поперечным сечением с, как и для других резонансных про- 
цессов, по порядку величины с, ~ X^, где X = с/о (c — скорость света в Ba- 


кууме, о — циклическая частота волны). Точное выражение для є, можно 
найти, используя метод Эйнштейна. Он основан на распределении Планка 
для теплового излучения: 


du eq 


do me eg". S 


где п, — плотность фотонов; T — абсолютная температура излучения, KOTO- 


poe считается изотропным; й = h/21 — орбитальное число Планка; k — no- 
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стоянная Больцмана. Для дальнейшего формулу Планка удобно представить 
в виде: 
dn, daN |... _ 1 


dodQ дадоа ^5 "5 KT | (42) 


где dQ — элемент телесного угла, в котором распространяются фотоны; N — 
число мод резонатора объема V: 
o?do dQ 


ina eM e 
піс? 4m сю 
a m — среднее число тепловых фотонов в одной моде. _ 
При k T >> йо (в КВЧ-диапазоне Aho/k T ~ 10-2) величина т = Е T/ho. 


Число мод М равно числу степеней свободы поля в резонаторе. 
Представляя атомы биосреды в виде двухуровневой системы, найдем 
сечение поглощения вынужденного излучения из условия термодинамиче- 
ского равновесия. 
Условие равновесия на резонансной частоте o в единичном интервале 
До запишем в виде: 
dn, 


Ca (nh -0,n;,)- 


“2 (44) 
Te 'А®с 

Здесь с п — резонансное сечение поглощения; п, ‚и, — плотности ато- 
мов соответственно на нижнем и верхнем уровнях; т, — среднее время 
спонтанного излучения с переходом 2-1; Ao ‚ — эффективная ширина спек- 
тра спонтанного излучения. 

В термодинамическом равновесии 


п = ho/k T 
a (45) 
Подставляя выражения (41), (45) в (44), получаем: 
тА” 
= бр = —— — < 2nX? 
Oz = бр t AO, т (46) 


Последнее неравенство связанно стем, что произведениет „Ло. < 2nX?, при- 
чем равенство достигается в случае естественной ширины спектральной ли- 
нии. Обычно же T.AM, >> 1 например, из-за доплеровского уширения. 
Уменьшение сечения при т, До, > 1/2 объясняется тем, что фотоны взаимо- 
действуют только с частью атомов вблизи резонансной частоты о. 

Из условия термодинамического равновесия (44) следует еще один важ- 
ный вывод для биосред. Перепишем это выражение в виде: 


n —n, 


Фа = We (44*) 
2 
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fg в = CO, (dn, /d®) — вероятность спонтанного перехода на один атом, а 
= 1/(t AW.) вероятность спонтанного излучения на один атом. Отсюда 
отношение вероятностей: 
Ф р п, 1 


= = = m 
Фс 2-0 ет 1 с 


Общая картина усиления излучения в биосреде может быть пред- 
ставлена теперь следующим образом. Пусть биосреда состоит из атомов 
(молекул), способных совершать переходы с испускание или поглощением 
излучения некоторой частоты ‚ и пусть концентрация возбужденных ато- 
мов, способных испускать излучение, по каким-то причинам превышает 
концентрацию невозбужденных поглощающих атомов (п, > т). Такая био- 
среда уже называется активной. Если сквозь биоактивную среду проходит 
монохроматическая волна частоты , ее интенсивность будет возрастать B 
результате того, что вклад вынужденного излучения возбужденных атомов 
преобладает над потерями на поглощение. Если пренебречь для простоты 
всеми остальными потерями, кроме резонансного поглощения, то уравне- 
ние для усиления плотности потока энергии j = с-п, Ao будет иметь вид: 


LENT I 1 


а А gee e 
dz | o (n, - т) =) 
где | — средняя длина “размножения” фотонов в биосреде. 
Отсюда 
а) = Хе" (49) 


В термодинамическом равновесии и, < п, и эти же соотношения описывают 
затухания волны (/ < 0) вследствие резонансного поглощения. Простой закон 

= const справедлив до тех пор, пока концентрации п, , можно считать неиз- 
менными. Однако при достаточно большей интенсивности волны и, — п, 
(из-за равенства сеченийс, - с), и поглощение волны уменьшается. Это так 
называемый эффект насыщения, или просветления среды, на который впер- 
вые указал Вавилов. Уравнение (48) становиться при этом нелинейным, так 
как / зависит от j. 

Выведем закон резонансного поглощения монохроматической волны 
(КВЧ-диапазона) произвольной интенсивности в биосреде. 

Прежде всего установим соотношение между плотностью фотонови, и 
равновесными концентрациями п, ,, предполагая, что уменьшение концен- 
трации п, связанно только со спонтанным излучением со временем To. Ус- 
ловие равновесия имеет теперь вид: 


n, 
c: nyo4 (n, - nj) = — (50) 
Te 
Отсюда, учитывая, что п, + п, = Mon находим: 
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р п k n 
n= n, -ñn cce INL Ee 51 
ns +n, 26 тсс (5) 


где п, — так называемая плотность насыщения фотонов в биосреде. Подстав- 
ляя этот результат в (48) получим: 


dn, n ng 1 
ae оо СА I = . 
dz — d, (nQ*n) ° Om mA 


Интегрируя (12), получим: 


< _ 
т 
0 


n, — по (0)m,/, EC 


n; (0) 


Ілько) - n, 5 rele, nel) ee) 


п 


ng (=) = 


H 


n,(0)e ^; z»e 


Таким образом, / — полньй пробег волнь большей интенсивности, à і 


— средняя длина затухания волны малой интенсивности. 

Аналогичный эффект насыщения имеет место и при усилении волны 
(КВЧ-диапазона) в биоактивной среде. В этом случае начальная инверсия 
An, = п, (0) — n (0) снижается по мере роста интенсивности волны, что при- 
водит к уменьшению коэффициента усиления. Равновесное значение Ar j) 
в каждой точке биоактивной среды будет определяться конкуренцией вы- 
нужденного излучения и накачки КВЧ-поля. Последнюю будем характери- 
зовать величиной инверсии в отсутствие поля An, = An(0) и временем т pe- 


лаксации инверсии An -› An,. 
Определим закон роста интенсивности волны в биоактивной среде для 
описанной модели накачки, пренебрегая резонансными потерями. 
Установим прежде всего равновесную инверсию в зависимости от ин- 
тенсивности волны КВЧ-поля. Аналогично (50) запишем: 


j An, — An 
оби міни — (53) 
откуда 
D(j) 1. j _ ho 
Dn, TEN " Opt (54) 
Ju 
Тогда (48) принимаєт вид: 
dn ee an 
dc h 1+1 (55) 
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jG), | 1 
H 3 


0 -— LI 
Ja Св : Art 
Решая это уравнение получаем: 


гдей = 


| 
nee 59 


Решение полностью аналогично обратному процессу затухания (52). В 
частности, при и — го имеем N є 2/Ї,, или: 


де ae (57) 


Таким образом, при большей интенсивности КВЧ-волны ее дальней- 
шее усиление в биосреде идет по линейному закону и определяется только 
интенсивностью накачки Ди, /t (An є 0). 


5. Энергия КВЧ-излучения в биосреде 


Для осуществления непрерывной генерации в биосреде когерентного 
электромагнитного излучения КВЧ-диапазона необходимо, кроме усиле- 
ния излучения, ввести каким либо способом положительную обратную 
связь, т.е вернуть обратно часть волнового потока, прошедшего сквозь био- 
активную среду и усиленного ею. Если коэффициент усиления k, a козффи- 
циент обратной связи — В, т.е Z,, =K Lors D, = Вых + I, дз» где Га — ин- 


тенсивность (мощность) падающей волны, то интенсивность на выходе: 


k 
In =T Bk - Bk Io (58) 
При Bk э Івеличина /,,, неограниченно возрастает, что означает nepe- 
ход от режима усиления к режиму генерации. Позтому равенство: 


Bk =1 (59) 


и есть известное B радиотехнике условие генерации. 

Для создания обратной связи активную среду обычно помещают в резо- 
натор, конструкция которого зависит от длины волны излучения — объем- 
ный резонатор для КВЧ-волн. Таким резонатором могут служить отдель- 
ные структурные составляющие организма (ткани, органы), либо тело в це- 
лом. В дальнейшем будем рассматривать резонатор длины L (вдоль 
направления КВЧ-излучения), одна из торцевых стенок которого является 
полупрозрачной для излучения с коэффициентом отражения В или имеет 
соответствующее выходное отверстие (в биосреде таким резонатором мо- 
жет выступать один из так называемых “китайских меридианов”, проходя- 
щих на поверхности или внутри тела и заканчивающихся БАТ). Для просто- 
ты оценки пренебрежем всеми потерями в резонаторе, кроме полезного 
излучения. 
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Puc.4. Ширина линий спонтанного и индуцированного излучений в квантовом генераторе 
(биосреде). 


Рассмотрим вначале баланс энергии в резонаторе в установившемся ре- 
жиме генерации. 

В отсутствие биоактивной среды энергия КВЧ-поля в резонаторе зату- 
хает как W = - ФИ//О, где О — добротность резонатора, связанная с излуче- 
нием из резонатора. | 

Поскольку в этом случае W = —cW(1-8)/2L, то 

Q= 2L 1. -£ (60 
X. 126° "У 50) 

С учетом интенсивности излучения биоактивной среды I,,, баланс 

энергии имеет вид: 


а = (61) 


В установившемся режиме (W = 0) 


oW W 
o Зоо (62) 


Р 


где т, — время затухания мощности B резонаторе, связанное с шириной резо- 
нансной кривой (полоса пропускания резонатора Aw, ) соотношением 
са, do. c Tc) 


т T Q 2L 


р 


(63) 


_ Обычно ширина пропускания резонатора Ло, гораздо меньше Ao, — 
ширины линии спонтанного излучения (с учетом доплеровского ушире- 
ния). Более того, обычно Ла, много больше расстояния между соседними 
продольными модами в резонаторе ёо, = nc/L. Поэтому, во-первых, усиле- 
ние (генерация) КВЧ-волны в резонаторе может происходить сразу на не- 
скольких модах, лежащих в полосе Ло, , а, во-вторых, ширина каждой моды 
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будет определяться резонатором (Ao, ). Схематически эта зависимость по- 
казана на рис. 4. 

В дальнейшем для простоты ограничимся рассмотрением одномодово- 
го режима генерации (в центре линии спонтанного излучения), когда все 
остальные моды каким-то способом подавлены, и состоянием с одной 
поляризацией. 

Определим мощность излучения такого квантового генератора в уста- 
новившемся режиме. Будем по-прежнему описывать процесс накачки 
уравнением (53), в котором теперь нужно заменить j(z) на 2j(z), так как в 
резонаторе имеется два встречных потока примерно одинаковой интенсив- 
ности. Поскольку потери на полупрозрачном “зеркале” (БАТ кожи) равны 
(1 - В)), то, считая (1 - В) << 1, из (55) получим условие стационарной генера- 
ции в биосреде в виде 


2 X 1 : 
Је рт — = (1- В): Ja, 
0 +=) (64) 
Ju 


где / = 1/6, - An,, a плотность насыщения теперь j, = 70/20, t. Отсюда пол- 
ная мощность излучения квантового генератора КВЧ-диапазона B стацио- 
нарном режиме 


La 20-54, (ЗВ) 54 e њу, (65) 


где 5 — площадь поперечного сечения потока излучения; V — объем актив- 
ной среды. 
Последнее приближенное выражение справедливо при условии J,,, >> /,. 
Из соотношений (64) и (54) находим равновесное значение инверсии, 
соответствующее режиму стационарной генерации: 


1. 1-8 
Jot 8 2Lo, 


An(j) = An, : (66) 


Отсюда при),, 7-0 получаем пороговое значение инверсии (An,),,..=(1-B)/2Lo,. 

Спектр излучения квантового генератора является непрерывным 
вследствие влияния неустранимых шумов теплового (дебаевские волны} 
излучения в резонаторе и спонтанного излучения. Вид спектра можно най- 
ти следующим образом. 


д 


AY 


Рис. 5. Диффузия фазь когерентного КВЧ-поля. 
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Будем описывать когерентное КВЧ-поле и шумовое поле организма в 
резонаторе с помошью комплексных векторов соответственно E,,,E,, 
(рис. 5). Фаза шумового поля © является случайной, поэтому среднеквадра- 
тичный сдвиг фазы когерентного поля под действием слабого шума 
< (A9)? >= < E} >/Е2, ««1. Это приводит к диффузии фазы когерентного 


поля CO Edd x 


= < (а MEE ra 2) = (67) 


где, = Й, [Tp т, — интенсивность шума, а Й/, — полная энергия шума B pac- 
сматриваємой моде колебаний резонатора. Распределение по AQ является à 
этом случае гауссовым с дисперсией < (Ao)? >= Оф. 

Если бы смещение фазы не росло со временем, то колебания имели бы 
строго монохроматичную компоненту КВЧ-поля. Диффузия же фазы при- 
водит к чисто непрерывному спектру (стохастическое КВЧ-поле). 

Установим спектр стационарных колебаний со средней частотой ©, þa- 
за которых диффундирует с постоянной скоростью Оф. Считая амплитуду 
колебаний единичной, определим их корреляционную функцию: 


K(t = t") E e O79» (68) 


Заменим интегрирование по времени интегрированием по функции 
распределения: 


(де)! 


) 
2 Dolt - t'| 229—7] і (69) 


f 
f (Aq t — t^) = f, Sm 


где Ag = g(t) - o(t"), a f; — нормировочный множитель. B результате получа- 
eM: 


T 
K(t-?’) = fo jeje = я) 11d (Ao) = eh (70) 


т.е. корреляция убывает экспоненциально со временем. Производя Фу- 
рье-преобразование функции корреляции, определим спектр мощности: 


/ 
о 
(5/2) + (@- @) 
Рассчитаем эффективную ширину спектра Ao условием p(t) . Ло = 1, откуда: 
Aw = ny = nDoj2, (72) 


где у — скорость экспоненциального затухания корреляции. 
Полученные соотношения верны для любого экспоненциально зату- 
хающего процесса, например, для затухания свободных колебаний 


(71) 
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резонатора. Действительно, пусть КВЧ-полев резонаторе затухает по зако- 


ну E(t) ~ e^". Тогда корреляция E(t)- E(t") ~ e "^" , откуда: 
т 
Aw, = пу, = 2, (73) 


т,- время затухания мощности колебаний B резонаторе. To же справедливо и 
для спонтанного излучения с заменой т, Ha t, — время затухания вероятно- 
сти возбужденного состояния. 

Для определения ширины линии квантового генератора в биосреде oc- 
талось только найти отношение W, / = І, ux Два источника шума B pe- 
зонаторе не могут быть установлены в принципе: тепловое излучение стем- 
пературой резонатора Т и спонтанное излучение возбужденных атомов 
биосреды. Поскольку здесь рассматриваются одномодовые колебания, то 
для первого источника, = hom (42). Из этого соотношения следует, B Ya- 
стности, формула Найквиста, которую в центре резонанса можно перепи- 
сать в виде: 


dl hom ЕТ 


ш 


do т, ДО, т 


Для второго источника (спонтанное излучение) имеем: 


рн (74) 


где W /ha — число квантов когерентности КВЧ-излучения в одной моде (47). 
Поясним, что в (47) рассматривается термодинамически равновестная си- 
туация, когда и, /(п, —n,) = m(T), тогда как (74) относится к резко неравнове- 
стной ситуации (инверсия), когда число квантов в моде W/hw>> 1, а 
An/n, = (n, — п,)/п,. Собирая соотношения (67), (72), (74), установим ширину 
линии излучения квантового генератора КВЧ-диапазона в биосреде: 


До, = 5 292 СЭ! (75) 


Поскольку выражение для Do (67) справедливо лишь при условии W, << W, 
то из (75) следует, что т, - Ao, = n: W, /2W <<1. В известном методе микро- 
волновой резонансной терапии профессора С.П. Ситько это соотношение не 
выполняется. 

Обычно An=n, -n <<n,, поэтому первое слагаемое в скобках 


т = (е7)! существенно только B том случае, когда оно много больше 
единицы (т = ХТ/по >> 1). Оба слагаемых сравниваются при некоторой 
критической температуре (организма): 

kT,  on,Lo, 


в. iep. MB) 
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Здесь использовано соотношение (26) для An. При T << T, , ширина ли- 
нии определяется спонтанным излучением: 


т То л ho пс" (1-8) 
Am EE a ее (77) 
Tp as 4 LA Ө Т.А. 

Следует иметь в виду, что и, — плотность активных атомов биосреды, 
как правило, много меньше плотности самой биосреды. 

Излучение квантового генератора в биосреде КВЧ-диапазона, помимо 
высокой монохроматичности (Ao/0 << 1), должно обладать узкой направ- 
ленностью, определяемой дифракцией на выходном зеркале резонатора 
(БАТ кожи). 

По порядку величины телесный угол, в котором сосредоточенно излу- 
чение, равен AQ ~ ^?/5.Так, при ^=5 мм, S=4 мм? (площадь БАТ), имеем 


AQ~6.3 стеррадиана. 

Определим плотность потока излучения квантового КВЧ-генератора в 
биосреде dj /d&2 вблизи его максимума. 

Примем, что интенсивность излучения постоянна по всей площади 5 
выходного зеркала. Тогда Фурье-компонента КВЧ-поля излучения в плос- 
кости (x,y): 


і 1 -i(kx* 
Е, (ky k,) = = | dxdy Be”) (78) 


Максимум излучения соответствует k, =k, = 0 равен E, (0,0) = Е5/2л. От- 
сюда плотность интенсивности излучения: 


ПУ ра Вы РЕС. 
dkdk, I SB? ag?! = age (79) 


поскольку 40 = ак, dk, /k? и || Ezdk,dk, = SE’. 


Излучение квантового генератора в биосреде КВЧ-диапазона, Kak и 
всякое излучение с непрерывным спектром, можно характеризовать опре- 
деленной температурой Т. Она может быть найдена приравниванием 
плотности излучения генератора d?j /dwdQ планковской плотности тепло- 
вого равновесного излучения (42). Учитывая, что j = си, йо и используя 
(43), для T, >> ho/k найдем: 


co 5E up dex. GU 
ho dod2 ho Ao,ho 


(80) 


Отсюда, в частности, опять выводится формула Найквиста 
ат ЕТ 


которая отличается от выражения для температуры внутри резонатора множи- 
телем 1/2 ‚так как вне резонатора излучение направлено только в одну сторону. 
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Подставляя в (80) значение Ao, из (75), получаем: 


Ф AI 
kT, ЕЕ 
ho ma (81) 
are 


B случае T >> Т,, имеем любопытное соотношение для T, T, в биосреде: 
ЕТ, -T =2W° (82) 


Температура излучения квантового генератора T, КВЧ-диапазона B 
биосреде определяет максимальную температуру, до которой можно на- 
греть какое-либо тело. Эта максимальная температура достигается, если 
нагреваемое биотело может излучать только в очень узком интервале час- 
TOT Aw << AQ, и телесном угле AQ << А2 /S. 

Таким образом, изложенная теория квантовой генерации когерентного 
излучения КВЧ-диапазона в биотелах (биоклетках, например) показывает, 
что такое излучение должно удовлетворять довольно жестким условиям. 
Для количественных оценок полученных соотношений, к сожалению, еще 
недостаточно экспериментальных (достоверных) данных. Эта работа, по 
мнению авторов, лишь очерчивает контуры будущей концепции кванто- 
во-механического описания феноменов физики живого и квантовой меди- 
цины. Но с чего-то же надо начинать! 


ПРИНЦИПИ ГЕНЕРАЦІЇ КОГЕРЕНТНОГО ЕЛЕКТРОМАГНІТНОГО ВИПРОМІНЮВАННЯ 
НЗВЧ-ДІАПАЗОНУ I ЙОГО ПІДСИЛЕННЯ НОРМАЛЬНО ФУНКЦІОНУЮЧИМИ 
БІОКЛІТИНАМИ 


Ю.В. ЧОВНЮК, Т.М. ОВСЯННІКОВА 


Температура випромінювання квантового генератора мм-діапазону в біосередовищі визначає 
максимум температури до якої можна розігріти тіло. Максимальна температура розігрітого тіла може 
визначатися при умові випромінювання у вузькому частотному інтервалі і просторовому куті. 


ПРИНЦИПЫ ГЕНЕРАЦИИ КОГЕРЕНТНОГО ЭЛЕКТРОМАГНИТНОГО ИЗЛУЧЕНИЯ 
КВЧ-ДИАПАЗОНА И ЕГО УСИЛЕНИЕ НОРМАЛЬНО ФУНКЦИОНИРУЮЩИМИ 
БИОКЛЕТКАМИ 


Ю.В. ЧОВНЮК, Т.Н. ОВСЯННИКОВА 
Температура излучения квантового генератора мм-диапазона в биосреде определяет максимум 


температуры до которой можно разогреть тело. Максимальная температура разогретого тела может 
достигаться при условии излучения в узком частотном интервале и телесном угле. 
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IIPHMEHEHHE МЕТОДА ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНОЙ 
КВЧ-РЕФЛЕКТОМЕТРИИ ДЛЯ ИССЛЕДОВАНИЯ 
ПОЛЯРИЗАЦИОННЫХ СВОЙСТВ 
АКУПУНКТУРНЫХ ТОЧЕК 


И.А. ИВАНЧЕНКО, Ю.В. ЧОВНЮК, Б.Ф. РУДЬКО, : 
A.B. HBAHOBCK AJ, Т.В. ЗАВАЛЬСКАЯ, И.Г. КОЛОСОВСКИИ 


APPLICATION OF DIFFERENTIAL 
MMW-REFLECTOMETRY METHOD FOR RESEARCH 
POLARIZING PROPERTIES ACUPUNCTURIC POINTS 


LA. IVANCHENKO, YU.V. CHOVNIUK, B.F. RUD'KO, 
A.V. IVANOVSKA, T.V. ZAVALSKA, І.С. KOLOSOWSKY 


Abstract. Proposed MMW-range differential reflectometry method permits to detect 
a new index of an organism habitability — anisotropy factor AF. Advantage of the dif- 
ferential reflectometry: definition AF in a single position of the antenna, under condi- 
tion; capability of AF temporal dependence high-speed measurement defined by the 
posibility of measuring circuit; high sensitivity on a comparison with known methods. 
The method integrates in itself both reflectometry and interferometry in 
MMW-range. These advantages of a method differential MMW-reflectometry have 
allowed to investigate anisotropy factor AF values, which have appeared connected 
with a functional condition of the patients and had some indications, characteristic of 
various diseases. 


Ключевые слова: метод дифференциальной рефлектометрии, акупунктурные 
точки, коэффициент анизотропии, поляризация, диагностика функционально- 
го состояния 


Введение 


B наших предыдущих работах [1,2] был изложен метод дифференциаль- 
ной рефлектометрии мм-диапазона, с помощью которого, измеряя диффе- 
ренциальный коэффициент отражения от кожи ОК, мы обнаружили новый 
показатель жизнедеятельности организма — коэффициент анизотропии 
AF. 

Предложенная методика позволила обнаружить на поверхности кожи 
анизотропные структуры и исследовать их пространственно-временные ха- 
рактеристики. Измерения AF вдоль акупунктурного меридиана позволили 
зафиксировать критерий отличия здорового организма от больного: 0,5 дБ 
(12%). 

Эксперименты показали, что наиболее информативными зонами явля- 
ются “источники” и “ло-пункты” соответствующих акупунктурных 
меридианов. 

Было отмечено, что структуры, проявляющиеся в виде участков с ани- 
зотропными свойствами, не связаны непосредственно с морфологически- 
ми признаками, а имеют связь с патологическими процессами в организме. 

Проведенные в мм-диапазоне измерения РК-спектрограмм в акупунк- 
турных точках для групп пациентов и контрольных показали, что характер 
распределения ÁF ах по частотам коррелировал с видами патологии групп 
пациентов. 
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Наблюдалось, что в процессе лечения больных с острой фазой воспали- 
тельных процессов значения AF уменьшались, приближаясь к норме. 

Временные зависимости AF, снятые на обеих конечностях, показали, 
что некоторые акупунктурные точки могут использоваться как для контро- 
ля в процессе КВЧ-резонансной терапии [3], так и для КВЧ-диагностики 
функционального состояния и скрытой патологии. 

В настоящей работе мы попытались истолковать полученные ранее ре- 
зультаты, исходя из теоретической модели кожи в области акупунктурной 
зоны. 


Модель кожи в области акупунктурной точки 


Структура кожи описана в 
[4,5,6,7]. Как известно, кожа состоит 
из поверхностного слоя эпидермиса 
(толщиной 80-100 мкм) и лежащего 
под ним слоя дермы (толщина поряд- 
ка 1500 мкм), между которыми распо- 
ложена базальная мембрана (толщи- 
ной порядка 20 мкм). Под дермой на- 
ходится подкожная клетчатка 
(рис. 1). В верхней части дермы, под 
базальной мембраной, на глубине по- 
рядка 200 мкм находится верхнее со- 
судистое сплетение, а в нижней части 
дермы, над подкожной клетчаткой, на Рис. 1 
глубине порядка 2000 мкм — глубокое 
сосудистое сплетение. 

Биологически активная точка (точка акупунктуры — АТ) расположена 
в области, где имеется локула (промежуток между клетками эпидермиса, 
заполненный межклеточной жидкостью, размером несколько микромет- 
ров в поперечнике, высотой по толщине эпидермиса). Специальных, мор- 
фологически выделенных, специфических для АТ клеток нет; поэтому го- 
ворят, что AT выделены не морфологически, а функционально. 

В окрестности акупунктурной точки имеется скопление тучных клеток 
[4]. Как известно [5], тучные клетки в больших количествах располагаются 
вблизи кровеносных сосудов. Биологически активные вещества тучных 
клеток (серотонин, гистамин, гепарин и др.) находятся в связанном состоя- 
нии, до тех пор, пока внешнее воздействие не запустит их секрецию в меж- 
клеточное пространство [7,8]. Таким внешним воздействием может слу- 
жить инфекция, инвазия, и др. воздействия, вызывающие патологический 
процесс в организме. 

В случае наличия патологии во внутренних органах сигналы от этой па- 
тологии доходят до поверхности тела в определенных областях. Эти облас- 
ти совпадают с акупунктурными точками, в которых выделяются биологи- 
чески активные вещества, как ответ на сигнал о патологическом процессе, 
поступающий из внутренних органов. В результате этого молекулярный со- 
став в области акупунктурной точки претерпевает изменения. 
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Свойства каждого слоя можно описать с точки зрения злектродинами- 
ки диэлектрической проницаемостью є. Электромагнитная волна, проходя- 
щая легко через эпидермис и верхний слой дермы, падает на поверхность 
подкожной кровеносной системы, где частично отражается, а частично по- 
глощается, что можно описать комплексным значением диэлектрической 
проницаемости. 

Ввиду того, что длина волны мм-диапазона сравнима с толщиной слоя 
дермы, в котором происходит поглощение, значение e, принимаемое в рас- 
чет, следует рассматривать, как усредненное по этой толщине. Поляриза- 
ционные свойства слоя, обусловленные секрецией биологически активных 
веществ, описываются тензором: 


= E a (1) 
|o 0 гі) | 


где индексы означают типы волн: 1 — обыкновенная волна, 2 — необыкно- 
венная волна. 
Учитывая поглощающие свойства кожи, имеем: 


L4 


вузе же вузпу-у; sj-2nx, j-(12) 0) 


Ме, sm ti рот; i-e4-h вуз; j-(2) (3) 


гдеє ; — диэлектрическая , || — магнитная проницаемость среды Ha /-ой волне; 


є; — действительная, є” — мнимая часть диэлектрической проницаемо- 
сти среды для /-ой волны; 
п; — показатель преломления /-ой волны; X , — коэффициент поглоще- 


НИЯ /-ОЙ ВОЛНЫ. 


Преобразование параметров волны при ее отражении от кожи 


В реальных условиях на поверхность кожи подаются две когерентных 
электромагнитных волны (ЭМВ) с помощью пары прямоугольных волново- 
дов [1], которые расположены нормально к поверхности кожи, а плоскости 
поляризации — взаимно перпендикулярны. Поскольку излучающие торцы 
волноводов находятся в непосредственном контакте с поверхностью кожи, 
то, мы предполагаем, что рассеянные волны быстро затухают, а каждая из 
двух отраженных волн поступает обратно в тот же канал, по которому рас- 
пространялась соответствующая падающая волна. Далее каждая из отра- 
женных волн подвергается детектированию, после чего оба сигнала посту- 
пают на индикатор, регистрирующий отношение интенсивностей отражен- 
ных сигналов первого и второго каналов. 
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С целью установления каче- 
ственных особенностей наблю- 
даемого эффекта, рассмотрим 
упрощенную задачу, сохраняю- 
щую главные условия реального 
эксперимента, а именно супер- 
позицию когерентных волн в 
ближней зоне антенны. 

Рассматривая излучения из 
открытых концов волноводов 
[10,11] при основном типе коле- 
баний Н,, принимаем во внима- 
ние, что наша измерительная 
схема содержит детекторы, ра- 
ботающие в квадратичном ре- Рис.2 
жиме. Поэтому сигналы от де- 
текторов, поступающие на схему индикации, пропорциональны квадратам 
амплитуд отраженных волн, усредненным по сечению волноводов. 

Обозначим соответственно через J, ‚Г, усредненные по сечению волно- 


вода амплитуды волн, падающих нормально вдоль оси OZ на плоскую по- 
верхность ХОУ среды, обладающую анизотропными свойствами (рис. 2). 
Электрические векторы Е} , E? ориентированы взаимно-перпендикулярно, 


а вектор E? образует с осью ОХ угол o. В дальнейшем рассматриваем KOM- 
плексные координаты векторов J, ‚1, в базисе E: з y] в матричной форме. 
Компоненты электрических векторов падающих волн: 


> I, coso 
pog 
і n s (5) 
Р -L, si 
ї, «| = | (6) 
Г, cos@ 


Рассмотрим теперь расчетную модель для описания отражающих 
свойств поверхности анизотропной среды. Предположим, что направления 
главных осей анизотропии взаимно перпендикулярны и выбраны за на- 
правления координатных осей на поверхности биоткани. В этом случае за- 
дадим коэффициент отражения в виде тензора: 


, 0 
б » 


где главные значения коэффициента отражения p, ир, комплексные и выра- 
жаются с помощью формул Френеля: 


EC 
IET one EUR? (8) 
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или: 


(=a) ir. _ @-п,)- k; 


Pi = ^ (1+п,)+%, 


o (l+n)ti’ (9) 


Для удобства расчетов введем также матрицу рассеяния мощности: 
п 0 
==" 1 ao) 
2 


где компоненты матрицьш" и т, вещественны и выражаются так: 


| (-n)-xi за (l-n) - xi 


A Geog faye CX Leur 9 
Запишем векторные уравнения ДЛЯ отраженных BOJIH: 

R, =[r]i,, (12) 

R, - [r]s. (13) 


Отраженные волны распространяются по направлению 2. 
Компоненты электрических векторов отраженных волн, выраженные 
через амплитуды падающих волн и угол ф. 


- R, т, coso 
R та х I 
- R -rjl,sinq 
R = 2x 27.2 р 
2 [==] D d (15) 


Уравнение (14) представляет собой 
параметрически заданную индикатрису 
отражения от анизотропной биоткани, 
график которой (рис. 3) представляет со- 
бой эллипс с осями, пропорциональными 
p, ир». 

Отношение их характеризует коэффи- 
циент эллиптичности 


а = |ра|/рі! (16) 


В реальных условиях измеряется мощ- 
ность отраженной волны, и поэтому у эл- 
липса соотношение между осями равно 
Аза": 


Рис. 3. 


Применение дифференциальной КВЧ рефлектометрии для исследования акупунктурных точек 


azur [G+ 2) +x? [a - Y +23] 
nl [0-a на ДИ чл) «xi] 


Теперь рассмотрим принцип расчета сигналов, которые регистрируют- 
ся измерительным устройством. Предположим, что каждая из отраженных 
волн принимается и регистрируется с помощью волноводной антенны, ко- 
торая имеетту же поляризацию, что и соответствующая падающая волна. В 
таком случае регистрируемые сигналы S, ‚5, будут определяться значением 
проекций векторов отраженных волн К, ‚К, на направления соответствен- 


(17) 


но векторов Г,, Ї,: 


TE - (18) 
S= г 2 (19) 
2 


Запишем скалярные произведения в развернутом виде с учетом 


(5),(6),(14),(15): 


1 3 
Di - т (61. F Rl) Е Г, (7, cos? ф + Р sin’ о) (20) 


1 . 2 2 
S, (Rd. RE Ds) ed sin“ @ + r, cos Ф) (21) 
2 
Назовем дифференциальным коэффициентом отражения (ЮК) отно- 
шение мощностей регистрируемых сигналов: 


DR = |5, /\s,? (22) 


где $,, $, — амплитуды регистрируемых сигналов. 
С учетом (20) и (21) запишем выражение для DR в зависимости от угла 


поворота Ф: 


UNE, d 
I; sin” @ + r, cos 9 


DR(9) = я Е (23) 
Tn cos? @ + r, sin? | 
Введем обозначения для отношения амплитуд падающих волн: 
B=1,/I, (24) 


C учетом (16) и (24) выражение (13) запишется в виде: 
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lig ^o + А й 


+ 25 
+ Afg^o| m 


DR(g) = | В 


Экспериментальные результаты 


Были проведены эксперименты по КВЧ-рефлексометриии на искусст- 
венных анизотропных структурах с целью проверки адекватности предло- 
женной теоретической модели используемого облучающего устройства, 
равно как и модели исследуемого объекта, проявляющего свойства анизо- 
тропии при облучении в ближней зоне. Эти структуры изготовлялись путем 
намотки плоских проволочных катушек из медного провода диаметром 
1 мм, в один слой с шагом 1; 1,2; 1,5 мм на пенопластовую основу, так, чтобы 
получилась плоская решетка из параллельных проволок. 

Размер площади решетки значительно превышал апертуру антенны об- 
лучающего устройства (1,8x3,6 мм’). Расстояние между поверхностью ре- 
шетки и апертурой было меньше 0,1 мм. 

Первая серия экспериментов на этих решетках была выполнена на 
стандартной аппаратуре, а именно — измерителе KCBH типа Р2-69. В ка- 
честве “проверяемого устройства” в режиме измерения КСВН в ближнюю 
зону апертуры волноводной антенны ММ-диапазона помещалась иссле- 
дуемая решетка. Вращая объект вокруг оси антенны от 0° до 360°, проводи- 
лись рефлектометрические измерения коэффициента отражения мощно- 


сти волны |К()? / IZ’, (где I — амплитуда падающей, a — отраженной вол- 


ны) при частоте генератора Р- 60,0 ГГц с шагом угла поворота 10°. 

Результаты для решетки сшагом 1,5 мм приведены на рис. За. Декартова 
система координат выбрана, как показано на рис. 36, т.е., ось у совпадает с 
направлением проволок, показанных пунктиром, а отсчет угла производит- 
ся между осью хи направлением вектора поляризации Ea в центре аперту- 
ры волноводной антенны. Из графика видно, что экспериментальные точ- 
ки c ошибкой не выше 7% укладываются на эллипс: 


Lo es РА cos? ọ + р, sin? 9 (26) 


где р, = 0.52; р, = 093. 

Ha решетках с шагом 1 и 1,2 мм получены аналогичные результаты. 

Вторая серия экспериментов на этих же объектах была проведена по 
методу дифференциальной рефлектометрии [1,2,10]. Антенна в виде пары 
волноводов размещалась относительно плоскости решетки аналогично 
расположению одиночного волновода в первой серии экспериментов. Угол 
Q отсчитывался, как показано на рис. 2. 

Результаты для решетки с шагом 1,5 мм показаны на рис. 4. Система ко- 
ординат выбрана так же как на рис. 3. Из графика видно, что эксперимен- 
тальные точки укладываются на уравнение (25) при значениях B=0,6; 
а= 1,9. Ошибка при значениях, удаленных от центра кривой составляет не 
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выше 7%, тогда как вблизи центра она возрастает и может достигать 10%. 
Аналогичные результаты получены на решетках с шагом 1 и 1,2 мм. 

В работах [1,2,11] приведены результаты экспериментов по КВЧ-реф- 
лектометрии на коже пациентов. Измерения показали, что среднее значе- 
ние коэффициента отражения при f= 60...61 ГГц составляет R=0,45 
(-3,5 дб) с изменениями в интервале К = (0,3...0,7). Значения коэффициента 
анизотропии AF изменялись в интервале (1...2,5) (0...4 дб). 


Обсуждение и заключение 


Приведенные данные показывают, что предложенная расчетная мо- 
дель облучения объекта волн, удовлетворяет реальным условиям 
измерений. 

Угловая зависимость измеренного сигнала DR(0) позволяет определить 
коэффициент анизотропии: 


AF = DR(0)/ DR(x/2) (27) 


Отсюда отношение компонент A = г, /r, матрицы рассеяния мощности 


А = AF = | DR(0)/DR(x/2) (28) 


козффициент зллиптичности: 


а = 3s[ÍDR(0)/ ОЕ(т/2) (29) 


Таким образом, формула (27) позволяет в результате измерения макси- 
мального и минимального значения DR вычислить козффициент анизотро- 
пий АБ. 

На практике значения DR измеряются в децибелах. Позтому значение 
AF в дБ вычисляется по формуле: 


АЕ, = [DR(0) - DR(x/2)] , (30) 


Из приведенных рис. 4 кривых видно, что с помощью измерения DR в 
зависимости от угла поворота можно легко определить направление глав- 
ных осей анизотропии на поверхности биобъекта. Они соответствуют на- 
правлениям максимума и минимума ОК. Направление большой оси анизо- 
тропии определяется знаком АР. 
Если знак AF положителен, TO боль- 
шая ось направлена под углом ф=п/2. DR, | 
Если знак AF отрицателен, To боль- 10 
шая ось направлена под углом фе 0. В | 
частном случае, B - 1, достаточно из- 
мерить DR(0) и по знаку определить 
направление большой оси. 

Пользуясь зависимостью DR(ọ) 
можно определить калибровочный -10 7 
коэффициент В = |1, |/T. | 


DR, 


Puc. 4. 
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В = + DR(0)/DR(x/2) (31) 


В приведенном графике на рис. 4 получены численные значения: 
AF=14,2 (11,2 дБ); A=3,8; а=1,9; B=0,6. 

B графике на рис. 3 получень значения: A=3,2; a=1,8. 

Учитывая значения ошибок, приведеных выше, делаем вывод об удов- 
летворительном совпадении результатов измерений на одном и том же объ- 
екте двумя методами — стандартным и предложенным. 

Измерения стандартным методом дали значения для коэффициентов 
отражения мощности [r] и амплитуды [р]: 


п =|RO ЛД? = 027; r, =|В(л/2)} AI? = 087; 


р, = |В(0) И = 052; р, = |В(п/2) И = 093; 


— 


Для определения компонент и и у, а отсюда — £’ n e” B MM- диапазоне, 
необходимо измерить фазу отраженной волны относительно падающей в 
стандартном методе, и между двумя отраженными в методе дифференци- 
альной рефлектометрии (на фиксированной частоте). 

Тем не менее, можно провести оценку достоверности полученных ре- 
зультатов, воспользовавшись данными работы [12], где приведены значе- 
ния компонентов диэлектрической проницаемости кожи человека при час- 
тоте 60 ГГц, £'—8.89, =”=13.15, откуда вычислено значение коэффициента 
отражения мощности r=0.488, что достаточно близко к полученным нами 

результатами на коже пациентов [1,2,11]. 
| Преимущества дифференциальной рефлектометрии перед 
стандартной: 

1. Определение AF при единственном измерении в фиксированном по- 
ложении антенны, при условии известного В. 

2. Возможность измерения временной зависимости AF, с высокой ско- 
ростью, определяемой возможностью схемы. 

3. Значительно более высокая чувствительностьость по сравнению со 
стандартным методом. 

4. Метод объединяет в себе рефлектометрию и интерферометрию 
ММ-диапазона. 

Эти преимущества метода дифференциальной КВЧ-рефлексотерапии 
позволили исследовать представленные временные изменения коэффици- 
ента анизатропии АР [1,2], которые оказались связанными с функциональ- 
ным состоянием пациентов и имели некоторые признаки, характерные для 
различных заболеваний. 

Для того чтобы истолковать полученные результаты, можно предло- 
жить следующее объяснение. 

Известно, что биологически активные вещества, состоящие из макро- 
молекул, имеют структуру полимеров и обладают свойством хиральности 
[1,2]. Их молекулы не имеют плоскости и центра симметрии. Полисахариды 
могут иметь правую и левую форму. Белки и нуклеиновые кислоты — могут 
иметь правую и левую спиральную структуру. Такие структуры при взаимо- 
действии с поляризованной электромагнитной волной соответствующего 


60 


Применение дифференциальной КВЧ-рефлектометрии для исследования акупунктурных точек 


диапазона частот могут изменять поляризацию волны при отражении от 
структуры или при прохождении через структуру. 

Это изменение поляризации волны может быть использовано для полу- 
чения анализа биофизических характеристик исследуемых веществ. Так 
широко известен метод сахариметрии in vitro в оптическом диапазоне 
ЭМИ. В нашем методе мы получили характеристики функционального со- 
стояния организма при отражении ЭМИ мм-диапазона от кожного слоя, в 
котором происходят изменения концентрации биологически активных ве- 
ществ, при патологическом процессе. 


Авторы выражают благодарность И.Г. Шахову за участие в измерениях. 


ЗАСТОСУВАННЯ МЕТОДУ ДИФЕРЕНЦІЙНОЇ КВЧ-РЕФЛЕКТОМЕТРІЇ ДЛЯ 
ДОСЛІДЖЕННЯ ПОЛЯРИЗАЦІЙНИХ ВЛАСТИВОСТЕЙ АКУПУНКТУРНИХ ТОЧОК 


ГА.ІВАНЧЕНКО, Ю.В. ЧОВНЮК, Б.Ф. РУДЬКО, A.B. ІВАНОВСЬКА, Т.В. ЗАВАЛЬСЬКА, IT. 
КОЛОСОВСЬКИЙ 


Запропонований у роботі метод диференційної рефлектометрії ММ-діапазону дозволяє вияви- 
ти на поверхні шкіри анізотропні структури та ввести новий показник фактора життєдіяльності організ- 
My — коефіціент анізотропії (AF). Переваги диференційної рефлектометрії: визначення AF при 
однократному вимірюванні та при фіксованому положенні антени; можливість вимірювання часової за- 
лежності AF з високою швидкістю, яка визначається можливостями схеми; висока чутливість порівняно 
з стандартним методом. Метод містить у собі рефлектометрію та інферометрію ММ-діапазону. Ці nepe- 
ваги методу диференційної рефлектометрії дозволили дослідити часові зміни коефіцієнта анізотропії 
AF, які пов'язаніз функціональним станом пацієнтів і мали ознаки, характерні для різних захворювань. 


ПРИМЕНЕНИЕ МЕТОДА ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНОЙ КВЧ-РЕФЛЕКТОМЕТРИИ ДЛЯ 
ИССЛЕДОВАНИЯ ПОЛЯРИЗАЦИОННЫХ СВОЙСТВ АКУПУНКТУРНЫХ ТОЧЕК 


И.А. ИВАНЧЕНКО, Ю.В. ЧОВНЮК, Б.Ф. РУДЬКО, А.В. ИВАНОВСКАЯ, Т.В. ЗАВАЛЬСКАЯ, 
И.Г. КОЛОСОВСКИЙ 


Предложенный в работе метод дифференциальной рефлектометрии ММ-диапазона позволяет 
обнаружить на поверхности кожи анизотропные структуры и ввести новый показатель жизнедеятель- 
ности организма — коэффициент анизотропии (AF). Преимущества дифференциальной рефлектомет- 
рии: определение AF при однократном измерении в фиксированном положении антенны; возможность 
измерения временной зависимости AF с высокой скоростью, определяемой возможностью схемы; 60- 
лее высокая чувствительность по сравнению со стандартным методом. Метод объединяет в себе реф- 
лектометрию и интерферометрию ММ-диапазона. Эти преимущества метода дифференциальной 
КВЧ-рефлексотерапии позволили исследовать временные изменения коэффициента анизотропии AF, 
которые оказались связанными с функциональным состоянием пациентов и имели ряд признаков, ха- 
рактерных для различных заболеваний. 
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Abstract. The aim of this study was determine intracellular mechanisms involved in 
the antiadrenergic effect of adenosine in atrioventricular (AV) nodal cells. The 
whole-cell configuration of patch-clamp technique was used to measure 
high-threshold Са"" current (I,,,) from enzymatically isolated rabbit AV nodal cells. 
Adenosine (3 рМ) markedly and reversibly inhibited isoproterenol (ISO)-stimulated 
Ге, (B-I.,,) by 55.5=4.3% (п=59). This effect of adenosine significantly abolished by 
pre-treatment of cells with NOS inhibitors. The mean amplitude of B-I,,, after appli- 
cation of adenosine (3 uM) in the presence of L-NNA (500 uM) and L-NMMA 
(100 uM) was 84.9=3.6% (n=10) and 89.7=2.3% (n=17) respectively. Inhibitor of 
guanylyl cyclase, LY 83538, prevented the antiadrenergic effect of adenosine. In the 
presence of LY 83538 (40 uM), adenosine (3 uM) blocked B-I,,, by 91.3+5.1% 
(n=15). Activator of cGMP-dependent protein kinase (PKG), CPT-cGMP 
(300 uM), itself produced small inhibition of B-I,,, by 89.8+ 1.8% (n=12). Adenosine 
(3 uM) added on the background of the action of CPT-cGMP caused further inhibi- 
tion of B-I,,, by 58.2+5.6% (n=11). Inhibitor of phosphodiesterase (PDE), IBMX, 
added in the pipette solution, partially abolished effect adenosine on B-I,,, Adenosine 
(3 uM) inhibited B-I,,, by 85.3+3.6% (n=6) in the presence of ВМХ. We conclude 
that in rabbit AV nodal cells, adenosine inhibit of B-I,,, by production of NO; the 
mechanism likely involves activation of cGMP-stimulated PDE. 


Keywords: adenosine, nitric oxide, atrioventricular nodal cells, patch-clamp, 
Са" current 


Introduction 


Adenosine is a well-established modulator of electrophysiological responses 
in cardiovascular and nervous system [1,2]. In cardiac pacemaker cells, adenosine 
binds to A, purinoceptors, leading to a decrease in firing rate and slowing of con- 
duction [3]. The effects of adenosine on ionic current in AV nodal cells are very 
similar to those of the parasympathetic neurotransmitter, acetylcholine [4,5]. 
They include a small hyperpolarization caused by a GTP-binding (G,) pro- 
tein-mediated activation of potassium current, I, ,,,. This is referred to as the di- 
rect action of adenosine. A second very important effect of adenosine (also medi- 
ated by С, ) occurs in the presence of В-адгепогесеріог stimulation, and consists 
of a reduction in intracellular cyclic AMP levels [6,7]. This strongly attenuates 
L-type calcium current (I,,,) due to a reduction in the cyclic AMP-dependent 
protein kinase phosphorylation of Са" channels, and is referred to as the indirect 
effect of adenosine [8]. Recently, a number of studies have demonstrated an im- 
portant role of nitric oxide (NO) generation and activation of guanylyl cyclase in 
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the inhibition of І,,, by adenosine [8,9,10]. However, it remains unknown as 
whether the intracellular mechanisms involves cGMP-dependent protein kinase 
and/or a cGGMP-stimulated phosphodiesterase. 


Materials and methods 


Cells isolation 


Experiments were performed on single AV nodal cells enzymaticly isolated 
from rabbit hearts using a method as described previously [9]. In brief, 
heparinized New Zealand white rabbit (2-2.5 kg) were killed by lethal dose of in- 
travenous sodium pentobarbital (100 mg/kg). The heart was removed and 
Langendorff perfused with Tyrode's solution via aorta for 5min at 37°C. The 
HEPES-buffered Tyrode’s solution contained (mM): NaCl 128; KCl 4.5; 
NaH;PO, 0.4; CaCl, 1; MgCl, 1; taurine 10; creatine 5; D-glucose 5; HEPES 5; pH 
adjusted to 7.3 by NaOH. After that perfusate was changed to Са" -free Tyrode 
solution contained EGTA (100 uM) for 3 min. The heart was then perfused for 
10-15 min by low Ca^ (70 uM) Tyrode solution with 0.8 mg/ml collagenase 
(Type I, Worthington) and 0.08 mg/ml protease (Type XIV, Sigma). After perfu- 
sion of heart by enzyme, the region of AV node was removed and cut into small 
segments (2x2 mm). Single AV node cells were obtained by gentle agitation in 
“KB medium”. “KB medium” has followed components (mM): L-glutamic acid 
50; КС! 40; KOH 70; KH,PO, 15; MgSO, 1; taurine 10; creatine 5; D-glucose 10; 
EGTA 0.5; HEPES 5; pH adjusted to 7.3 by KOH. Cells were stored at room tem- 
perature during experiment. 

Drugs 

Collagenase (Type I) was obtained from Worthington Biochemical Corp. 
(Freehold, NJ). Protease (Type XIV), L-glutamic acid, taurine, creatine, 
d-glucose, EGTA, HEPES, adenosine, isoproterenol, NG-methyl-L-arginine 
(L-NMMA), No-nitro-L-arginine (L-NNA), LY 83538, 8-(4- 
chlorophenylthio)-guanosine-3',5'-cyclic monophosphate (8-CPT-cGMP), 
8-Br-cAMP, cAMP, ATP, GTP, IBMX were purchased from Sigma Chemical 
Co. (St. Louise, MO). Stock solutions of 1 mM adenosine and 1 mM 
isoproterenol were made fresh daily in Tyrode’s solution. 


Electrical recording 


Whole-cell configuration of the patch-clamp technique was used to record 
Са" current (I,,) in single AV nodal cells [11]. For whole-cell I, recording, the ex- 
ternal solution had the following composition (mM): NaCl 126; CsCl 4.5; CaCl, 
1.8; MgCl, 1; D-glucose 10; HEPES 10; pH adjusted to 7.4 by NaOH. 
Patch-pipettes were filled with solution ofthe following composition (mM): CsCl 
130;MgCl, 4; АТР 5; GTP 0.2; creatine phosphate 5, EGTA 5; HEPES 10; pH 7.3 
with CsOH and had resistance 2-3 MQ. Voltage-clamp was performed using 
Axopatch 1-D amplifier (Axon Instrument, USA). The current signal was fil- 
tered at 1 kHz (—3 dB) cut-off, digitized with a DigiData 1200 (Axon Instrument, 
USA) at 10 kHz sampling rate and stored in the computer for later analysis by 
pClamp 6. Leakage and capacity currents were not subtracted. 
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The change of external solutions were carried out in all volume of experimen- 
tal chamber at a rate of 10 ml/min. This procedure did not change an ionic cur- 
rent. All experiments were performed at 36°C. 


General data analysis 


Multiple comparisons between groups will be analyzed using ANOVA (two 
or one way) followed by Student-Newman-Keuls testing when applicable using 
SigmaStat v2.0 (Jandel Scientific, San Rafael, CA). Single comparisons will be 
analyzed using a 2-tailed Student's ¢ test. Values will be reported as mean 
+5.Е.М. A P 0.05 will be considered significant. 


Results 


High-threshold Ca^ current (I,,,) was recorded by depolarizing membrane 
potential of AV nodal myocytes to +10 mV from holding potential -40 mV at 
0.1 Hz. The external application of isoproterenol (ISO) 0.1 uM produced signifi- 
cant increase of maximal amplitude of І, (-739.3+27.2 pA before and 
-1485.9+61.4 pA after ISO application, respectively, or 200.13: 15.496 (P «0.001, 
n=59) of control. Extracellular adenosine (ADO) 3 uM markedly and reversibly 
diminished ISO-stimulated I,,, (В-Г,,). The mean value of the maximal ampli- 
tude of the B-I,,, in the presence ADO (3 uM) was 55.5+4.3% (P «0.001, n=18) 
of control. The results of this and all following experiments are expressed as per- 
centage of the reduction of ISO-induced augmentation ofI,,,. Typical records of 
the time-course of changes іп Іс, in response to ISO (0.1 uM) and ADO (3 uM) 
and corresponding current traces are shown in Fig. 1,A. 

To further establish that ADO inhibits B-I,,, by activation of production of 
NO we measured antiadrenergic effects of ADO in the presence of LNMMA 
(100 uM) and L-NNA (500 uM) (NOS inhibitors). Fig.1,B shows a typical exam- 
ple of the time course of changes of the maximal amplitude of B-I,,, induced by 
ADO in AV nodal myocytes pre-treated with L-NMMA and L-NMA. The inhib- 
iting effect of ADO (3 uM) on B-I,,, in the presence of LL.NMMA and L-NMA 
was significantly diminished. Maximal amplitude of B-I,,, after application of 
ADO in the presence of L-.NMMA and L-NMA was 89.7+2.3% (n=17) and 
84.9+3.6% (n=10) respectively, whereas without NOS inhibitors it was 
55.554.396 (n=18). These results are statistically significant difference from ef- 
fect ADO in control (P«0.001). These results support possibility that in AV 
nodal cells the antiadrenergic effect of ADO оп I,,,, at least partially, is mediated 
by NO. 

To establish the role of NO-induced activation of guanylate cyclase in the in- 
hibition of B-I,,, by adenosine the enzyme which is responsible for the cGMP 
synthesis, guanylate cyclase, was inhibited LY 83538 (40 uM). LY 83538 itself, 
without ADO, slightly increased amplitude of B-I,,, to 117.1-- 2.176 (P «0.001, 
n=15). Subsequent addition of ADO (3 uM) produced inhibition of B-I,,,, that it 
was much less that in control condition. The mean value of maximal amplitude of 
B-I.,, was 91.4+1.8% (P<0.001, n=15) of effect ISO. However, there was 
marked inhibition of ISO-stimulated ICa,L by ADO upon wash out of LY 83538 
from superfusing solution. A mean data of the effect of LY 83538 on the attenua- 
tion of B-I,,, by ADO are shown in Fig. 2. These results indirectly demonstrate 
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Fig. 1. Effect of NOS inhibitor, L-NNA, on the antiadrenergic effect of adenosine in rabbit АУ nodal cells. 
A,a. Time course ofthe effect of adenosine (3 uM) on isoproterenol (0.1 »M)-stimulatedI,,. А,Ь. The 
single traces of Ic, recorded at the time denoted in the experiment; 1 — control condition, 
2 — isoproterenol and 3 — isoproterenol + adenosine. B,a. Time course of the effect of adenosine 
(3 uM) on isoproterenol (0.1 1M)-stimulated I с, in the presence of L-NNA (500 uM); В. The single 
traces of с, recorded at the time denoted in the experiment; 1 — control condition, 2 — isoproterenol 
+ L-NNA and 3 — isoproterenol + L-NNA + adenosine. 

Each symbol corresponds to measure of peak of ICa, obtained depolarizing from —40 to 10 mV every 
7 s. | 


that cyclic СМР production is crucial step in the antiadrenergic effect of ADO. 
There are two main cGMP-dependent enzymes activation of which may lead to 
inhibition of B-I,,,: cGMP-dependent protein kinase (PKG) and 
cGMP-stimulated cAMP phosphodiesterase (cGS-PDE). Further experiments 
were carried out to determine relative contribution of activation of PKG and 
cGS-PDE to the inhibitory effect of adenosine on B-I,,,. 
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Fig. 2. Effect of LY83538 on the antiadrenergic effect of adenosine in rabbit AV nodal cells. a. Time course of 
the effect of adenosine (3 uM) on isoproterenol (0.1 uM)-stimulated I с, in the presence of LY 83538 
(40 uM); b. The single traces of ICa recorded at the time denoted in the experiment; 1 — control con- 
dition, 2 — isoproterenol, 3 — isoproterenol + LY83538, 4 — isoproterenol + LY83538 + adenosine 
and 5 — wash out of LY83538. 
Each symbol corresponds to measure of peak of I,,, obtained depolarizing from —40 to 10 mV every 
7s. 


-240 


To determine whether activation of PKG is involved in the mediation of the 
antiadrenergic effect of adenosine оп I,,,, a separate series of experiments were 
carried out to measure the effect of 8-(4- chlorophenylthio)-guanosine-3',5'-cy- 
clic monophosphate (8-CPT-cGMP), the cGMP analogs which specifically acti- 
vate cGMP-dependent protein kinase (PKG) without affecting cGS-PDE, on the 
inhibitory action of adenosine on B-I.,,. An example of the ADO-induced inhibi- 
tion of B-I,,, in the presence of 8-CPT-cGMP is shown in Fig. 3,A. CPT-cGMP 
(300 М) itself produced small inhibition ofI,,,, augmented by ISO Fig. 3,А. The 
mean value of the of the В-Т.,, in the presence of CPT-cGMP was 88.8 4- 1.896 
(P «0.001, п=12). Application of ADO (3 uM) caused further inhibition of B-I,,, 
to 58.2+5.6% (n=11). There is not a statistically difference between effects of 
ADO in control and in the presence of CPT-cGMP (P 0.779). Small effect of the 
cGMP-analog, which activate PKG, оп B-I,,,, and further inhibition of this cur- 
rent by adenosine makes unlikely involvement of PKG in the mediation of the 
antiadrenergic effect of adenosine on Іс... 

In our final series of experiments, nonspecific inhibitor of cAMP PDE, 
IBMX, was used. It is known that IBMX can act as an antagonist of Al-reseptor 
and directly blocks effect ADO. To avoid such action of IBMX, we studied effect 
of ADO on f-I.,, in the presence of IBMX in the pipette solution. Fig. 3,B shows 
the time-course of changes in ICa in response to ADO (3 uM) in the presence of 
IBMX (50 uM). In this condition, the mean effect of ADO (3 uM) on B-I.,, was 
85.5=3.6 (P «0.001, n=6) of control. 
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Discussion 


Our results indicate that the antiadrenergic effect of adenosine in the AV 
node is primarily guanylyl cyclase-dependent. Specifically, adenosine-induced 
release of NO preferentially initiates a multi-step signaling process: stimulation 
of NO-dependent guanylyl cyclase, elevation of cGMP levels, activation of 
cGMP-stimulated cAMP-PDE and to a lesser extent protein kinase С, and con- 
sequently inhibition of B-I.,, . These data confirm and extend earlier finding that 
NO mediates at least in part the inhibitory effect of adenosine on 
isoproterenol-stimulated I., in AV nodal myocytes [12] by pathway involving 
stimulation of guanylyl cyclase and the production of cGMP [9]. Similar mecha- 
nisms have been demonstrated for the attenuation caused by adenosine of B-I.,, 
in rabbit isolated sinoatrial nodal myocytes, and for the attenuation caused by 
acetylcholine of B-I,,, in rabbit isolated AV nodal myocytes [13]. 

Substantial evidence now exists to support the hypothesis that the primary 
“receptor” for NO in different cell types is soluble guanylyl cyclase [14]. In keep- 
ing this supposition, LY83538, an inhibitor of soluble guanylyl cyclase, com- 
pletely eliminated the attenuation by adenosine of B-I,,,. Although the mecha- 
nism whereby LY83538 itself potentates B-I,,, is not clear, it may indicate re- 
moval of tonic inhibition of B-I,,, via a cGMP-dependent pathway or may relate 
to its ability to generate superoxide anions [15]. 

In contrast, our findings in rabbit AV nodal neither support a direct effect of 
NO on B-I,,, nor a significant role of G-protein-mediated inhibition of adenylyl 
cyclase in the AV node. The latter mechanism has been described for the negative 
inotropic effect of catecholamine stimulated guinea-pig ventricle [16]. However, 
the applicability of these results obtained in ventricular tissue to the AV node is 
complicated by the fact that even tissue-dependent differences within the heart 
for a given species have been documented for NO mediated intracellular signal- 
ing pathway [17]. 

Experiments designed to measure adenosine-mediated inhibition of B-I,,, in 
the presence of an inhibitor of CAMP-PDE (IBMX) indicate that activation of 
cGMP-dependent cAMP-PDE plays a crucial but not exclusive role in the 
antiadrenergic effect of adenosine in the AV node. Whereas a substantial attenu- 
ation of the antiadrenergic effect of adenosine was not observed in myocytes 
intracellularly perfused with IBMX, a small but significant inhibition of B-I,,, by 
the protein kinase G activator, 8-CPT-cGMP indicates involvement of 
cGMP-dependent protein kinase activation in the inhibition of В-[‹,, caused by 
adenosine. 


РОЛЬ ОКИСУ АЗОТУ B АНТИАДРЕНЕРГИЧНОМУ ЕФЕКТІ АДЕНОЗИНУ В КЛІТИНАХ 
АТРІОВЕНТРИКУЛЯРНОГО ВУЗЛА КРОЛЯ 


О.В.ЗИМА 


В роботі використаний метод "петч-клемп" в конфігурації "вся клітина" для дослідження висо- 
копорогового Са""-струму (ICa,L) ферментативно ізольованих клітин атріовентрикулярного вузла Kpo- 
ля. Аденозин (3 MKM) суттєво і оборотно інгібував до 55.534.396 (n=59) ізопротеренол-стимульований 
Тс, (B-I.,,)- Цей ефект аденозина значно усувався завдяки попередній обробці клітин NOS-inri6iropamu. 
Середня амплітуда струму B-le після аплікації аденозина (3 MKM) за наявності L-NNA (500 MKM) i i 
L-NMMA (100 мкМ) становила 84.9+3.6% (n—10) i89.7£2.3% (п=17), відповідно. Інгібітор гуанілат ци- 
клази, LY 83538, відвертав антиадренергічний ефект аденозина. За наявності LY 83538 (40 мкМ), адено- 
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зину (3 MKM) струм B-I,,, блокувався до 91.3+5.1% (n7 15). Активатор ЦГМФ-залежної протеїн кінази, 
CPT-cGMP (300 MKM), викликав незначне інгібування В-Г,, до 89.8=1.8% (пе 12). Аденозин (3 MKM), 
доданий під час ди СРТ-СС МР, спричиняв подальше інгібування струму B-le до 58.235.676 (п 11). In- 
гібітор фосфодіестерази, ВМХ, доданий в піпетковий розчин, частково знімав ефект аденозину на 
ВІ: за наявності ВМХ аденозин (3 MKM) інгібував B-I.,, Тільки до 85.3+3.6% (n=6). Зроблено висно- 
вок, що в клітинах атріовентрикулярного вузла кроля аденозин інгібує струм [-1,,, завдяки продукції 
NO за механізмом, який включає активацію ц'МФ-стимульованої фосфодіестерази. 


РОЛЬ ОКИСИ АЗОТА В АНТИАДРЕНЗРГИЧЕСКОМ ЗФФЕКТЕ АДЕНОЗИНА В КЛЕТКАХ 
АТРИОВЕНТРИКУЛЯРНОГО УЗЛА КРОЛЯ 


A.B. 3HMA 


В работе использован метод “пэтч-клэмп” в конфигурации “вся клетка” для исследования вы- 
сокопорогового Са”-тока (I) ферментативно изолированных клеток атриовентрикулярного узла 
кроля. Аденозин (3 мкМ) существенно и обратимо ингибировал до 55.5=4.3% (п=59) изопро- 
теренол-стимулированный І, (B-I.,,). Этот эффект аденозина значительно снимался благодаря предва- 
рительной обработке клеток МО$-ингибиторами. Средняя амплитуда тока B-I.,, после апликации 
аденозина (3 MKM) в присутствии L-NNA (500 мкМ) и L-NMMA (100 мкМ) составляла 84.9+3.6% 
(n=10) и 89.7=2.3% (n=17), соответственно. Ингибитор гуанилат циклазы, LY 83538, снимал антиадре- 
нергический эффект аденозина. В присутствии LY 83538 (40 MKM), аденозина (3 MKM) ток B-I,,, блоки- 
ровался до 91.3+5.1% (n=15). Активатор ЦГМФ-зависимой протеин киназь, CPT-cGMP (300 мкМ), 
вызывал незначительное ингибирование B-le, до 89.8+1.8% (п=12). Аденозин (3 MKM), который до- 
бавлялся при действии CPT-cGMP, вызывал дальнейшее ингибирование тока B-le, до 58.2+5.6% 
(п=11). Ингибитор фосфодиэстеразы, [ВМХ, который вводился в пипеточный раствор, частично CHH- 
мал эффект аденозина на B-[,,,: в присутствии ІВМХ аденозин (3 MKM) ингибировал B-I.,, только до 
85.3=3.6% (n- 6). Сделано заключение, что в клетках атриовентрикулярного узла кроля аденозин HHTH- 
бирует ток В-Тс,, благодаря продукции NO с помощью механизма, который включает активацию 
цГМФ-стимулированной фосфодиэстеразы. 
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Abstract. Fluorescence studies of interactions between polymer and protein were 
performed in ternary complexes: polymer + Cu" + bovine serum albumin (BSA). 
Copolymers of acrylic acid with N-isopropylacrylamide with different content of po- 
lar groups showed different character of interactions with BSA. Copolymers with up 
to 50% of polar side groups exist in solution in the form of a coil. Such coil binds to the 
protein molecule through Cu” ions forming a shell around it. At higher content of po- 
lar groups the polymer exists mainly in the form of threads, and BSA molecules are 
anchored on such threads through coordination bonds. The models of these com- 
plexes ternary organization are proposed. 

Keywords: polymer, copolymer, protein, ternary complex, coordination bond 


Introduction 


We previously described the formation of water soluble and water insoluble 
ternary polycomplexes of proteins with syntetic polyelectrolytes (PE) in the pres- 
ence of transient metal ions (Fe", Ba^, Cu^ etc.) [13; 18; 20]. Such 
PE-metal-protein polycomplexes (PMS) were obtained by simple mixing of solu- 
tions of proteins, metal ions and PE in water at different pH. This method con- 
sists in the use of small concentrations of metal additives, which promote PE 
binding to protein molecule without causing any appreciable changes in the 
chemical structure of components. These studies revealed that in the presence of 
metal ions many nitrogen- and carboxyl containing PE can form ternary PMC 
with different proteins (bovine serum albumin (BSA), human serum albumin 
(HSA), ovalbumin (OA), bovine y-globulin (BGG) etc. The contacts between 
proteins and PE are achieved via formation of chelate unit in which the metalions 
are located at the center. In these systems metal ions promoted two effects: (1) 
the binding of PE to the protein molecules, (2) intermolecular aggregation of 
polycomplex particles. The solubility, composition and stability of these 
polycomplexes depend on pH, metal /PE and protein/PE ratio. 

Some of these polycomplexes reveal strong immunogenecity and provide 
high level of immunological protection [14]. The formation of polycomplexes in 
the mixtures PE-metal-protein and their structure were studied by titration, 
HPLC, electrophoretic, spectrophotometric and hydrodynamic (viscosity an 
sedimentation) methods. These methods allow to obtain general information 
about the structure of polycomplex particles. 

In this study, BSA interactions with polyacrylic acid (PAA) and copolymers 
of acrylic acid with N-isopropylacrylamide at the presence of Cu?" ions were stud- 
ied by fluorescence methods. More detailed information about the structure of 
polycomplex particles was obtained. 
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Behaviour of Ternary Complexes: Bovine Serum Albumin (Fluorescent Approach) 
Materials and methods 


Polyacrylic acid was prepared by radical polymerization of acrylic acid (AA) 
in toluene and fractionated from 3-4% solution in methanol. The molecular 
weight of the fractions used was 2250 kDa. Poly(N-isopropylacrylamide) and co- 
polymers of N-isoprolylacrylamide and acrylic acid were prepared by radical 
polymerization (total monomer concentration 1 to 1.2 mole/l) in distilled water 
in the presence of 0.2 mole of 2-oxoglutaric acid at UV irradiation (365nm). Poly- 
merization was carried out under nitrogen at 25°C for 1 hour. 

Polymer solutions used in the study were prepared on phosphate buffer in 
cold room (5°C) at stirring during 12 h. After dissolution, pH was adjusted to pH 
7 if needed by addition of 0.1 N NaOH. 

Bovine serum albumin (BSA) (M, = 70000) was obtained from Sigma Chemi- 
cal Company, (St. Louis, MO) and used without further purification. Needed 
quantity of BSA were weighted and solved in phosphate buffer (pH 7). BSA and 
polymer solutions were then mixed in due proportions. Stock solution of CuSO, 
5H,O was prepared in acidic water (pH 4). To obtain needed concentration of 
Cu’*, 5 to 10 ul of this solution were added repeatedly to 2 ml of reagent mixture 
directly into fluorometric cell. All solutions were prepared in phosphate buffer 
on double distilled water and contained 6.5 mM sodium hydrogen phosphate and 
5.5 mM potassium dihydrogen phosphate. 

Fluorescence emission spectra were obtained by using Quanta Master 
srectrofluorometer (Photon Technology International, Canada) operating in 
quanta counting mode. The slits of excitation and emission monochromators 
were adjusted to 2 or 3 nm. 


Results 


The molecule of BSA is known to contain two tryptophanyls, which are both 
accessible for water solvent and belong according to Burstein's classification [2] 
to class 2 (spectral maximum À „„х = 340 — 342 nm, half width AX = 53 – 55 nm) 
and class 3 (А пах = 350 —352 nm, AA = 59 - 61 пт), correspondingly. 
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Figure 1. Fluorescence spectra of pure BSA (А) and BSA in conjugate ([P50] / [BSA]=3.52) (B) at different 
concentration of Си?" ions in solution. BSA concentration 0.71 mg/ml, phosphate buffer (pH 7). 
CuSO, concentration (in mM): 1 — 0,2 — 0.15, 3 — 0.3, 4 — 0,45, 5 — 0.6, 6 — 0.9, 7 — 1.2, 8 — 1.5. 
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The three-dimensional structure of BSA is not yet obtained. But regarding to 
different sources BSA and HSA structures are very similar by their amino acid se- 
quences, a variety of structural features and biochemical properties [15;16]. So, as 
in the case of HSA, we can assume that 3D structure of BSA may be approxi- 
mated by a solid equilateral triangle with sides of 480À and average depth of =30A 
[3;8]. Prevailingly fluorescent tryptophanyl of BSA corresponds by its character- 
istics (class 2, high quantum yield) to the only tryptophanyl of HSA and accord- 
ingly is located on the bottom of a hydrophobic cleft approximately at the center 
ofthe molecule [3] being accessible to the water solution from the two sides of the 
molecule. The second tryptophanyl with low quantum yield is on the surface of 
the molecule and completely accessible for water. Quantum yield of this 
tryptophanyl is 5 times less then the one of class 2 tryptophanyl [2]. As a result 
fluorescence spectrum of BSA in the absence of Cu’ ions is represented virtually 
by the class 2 tryptophanyl. But as can be seen from Figure 1 (А), Cu^ ions effec- 
tively quench the fluorescence of this tryptophanyl, and at [Cu'*] increasing the 
position of the spectral maximum shifts to longer wavelengths. This indicates on 
the smaller quenching efficiency of class 3 tryptophanyl, which suggests the pres- 
ence of positively charged atoms in its vicinity. So, at rather high | Си"), the class 
3 tryptophanyl becomes prevailing in BSA fluorescence. This pattern is quite dif- 
ferent at the presence of polymers P25 or P50 (see for example figure 1, B): as the 
fluorescence is quenched by increasing [Cu], its maximum shifts towards shoter 
wavelenghts. This indicates that BSA tryptophanyls become less accessible for 
water, which must be the result of increasingly tighter binding of the polymer 
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Figure 2. Position of fluorescence maximum of BSA in a mixture P+Cu”*BSA vs Си" concentration in solu- 
tion (phosphate buffer, pH 7). P is а copolymer of acrilic acid with N-isopropylacrylamide with % of 
polar residues: A — 0 (РО), B — 25 (P25), C — 50 (P50), D — 75 (P75), E — 100 (P100). BSA con- 
centration 0.71 mg/mi, [P] / [BSA] (mg / mg): 1 — 0,2 — 0.58, 3 -- 0.85, 4 — 1.76, 5 — 3.52. 
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[CuSO, ], mM [CuSO, ], mM 


Figure 3. Intensity of BSA fluorescense in maxima for a mixture P--Cu?*--BSA vs Си?" concentration in so- 
lution (phosphate buffer, pH 7). P is a copolymer of acrilic acid with N-isopropylacrylamide with % of 
polar residues: A — 25 (P25), B — 50 (P50). BSA concentration 0.71 mg/ml, [P]/[BSA] (mg/mg): 
1 — 0,2 — 0.58, 3— 0.85, 4 — 1.76, 5 — 3.52. 


through Си" with the protein. The spectra of the type shown in figures 1 (B) were 
obtained at different concentrations of all five polymers and different concentra- 
tions of Си" ions. (maxand fluorescence intensities at the maxima of these spec- 
tra were measured and presented as dependencies vs | Си" | in figures 2 and 3. 

Figure 2 shows that different polymers interact with BSA variously. Indeed, 
such polymers as P25 and P50 show some interactions with the protein even in 
the absence of copper ions in solution (panel B and C). At their high ratio to BSA 
the short-wavelength spectral shift of BSA fluorescence reaches 2 nm (from 340 
to 338 nm), which suggests some screening of BSA tryptophanyls from water sur- 
rounding due to protein-pelymers interactions. For other polymers we could not 
find out such interactions at the absence of copper ions. 

Change of BSA fluorescence intensity at alteration of different ingredients in 
solution may also give valuable information about polymer-protein interactions. 
As one can see from Fig. 3, even at the absence of Cu” in solution the intensity of 
BSA fluorescence changes markedly at the increase of polymer concentration. 
These changes, which amount to more then 1046 at polymer to BSA ratio 3.52, 
may have different nature. Let us consider for example the behaviour of poly- 
mers P25 and P50, which cause the most pronounced spectral shift in the absence 
of Cu2+ ions. The increase of P50 concentration leads to the decrease of BSA 
fluorescence Imax (Fig.3, panel B), which must reflect the large quantity in this 
polymer of side groups -COOH (1:1 against -CO-NH-CH-(CH,),), which are 
known as intrinsic quenchers of protein fluorescence [1]. Hydrophobic groups 
-СН-(СН,), in P25 are dominant (3:1), and accordingly the increase up to 10 % 
of BSA fluorescence (Fig. 3, panel A) at increasing of P25 concentration (in the 
absence of Си" ) may be accounted for by the screening of some part of the 
chromophores from quenching by water molecules. 

Meantime, different behaviour of the five polymers is the most distinctively 
revealed at the presence of Си" ions in solution. In the case of mixture РО + BSA 
the dependence of à ух vs [Cu] for all PO concentrations is practically the same as 
for pure BSA in solution (Fig. 2, panel A), which witnesses for the absence of any 
interactions between BSA and РО through Си“ ions. This could be expected, 


79 


A.M. FILENKO, M.A. DEMCHENKO, Z.K. MUSTAFAEVA, М.І. MUSTAFAEV 


because polymer РО contains no polar side chains, therefore the formation of co- 
ordination bonds between BSA and this polymer is impossible in principle. Pro- 
` nounced short-wavelength spectral shift was observed for BSA mixtures with P25 
and P50 (panel B and C). In the case of P50 even at low ratio К = [P50]/[BS A] in- 
creasing of [Cu^*] leads to the important short-wavelength spectral shift (panel С, 
curve 2). AtR —3.52 (panel С, curve 5) this shift reaches a limiting value, and BSA 
fluorescence spectrum at [Cu] = 1.5 mM becomes that of internal 
tryptophanyls (1" Burstein's class) with 2, ,2930 nm and half-width of the spec- 
trum AA«51nm. This indicates that in the formed conjugate BSA + Си’ + P50 
the tryptophanyls of BSA are completely isolated from water solution by the 
polymer, which covers seemingly all BSA surface. 

In the case of P25 the spectral shifts are less pronounced (Fig. 2, panel B). 
Maximal spectral shift at R 23.52 and | Си" 122.1 mM (B, curve 5), is two fold 
smaller (2. 222934 nm) as compared with the polymer P50 (2, 2330 nm). So, ВЗА 
covering by P25 in conjugate P25+ Си" + BSA must be looser as compared with 
P50 and, as a result, BSA tryptophanyls are not completely isolated from water 
solution (2, 2334 nm is between the values characteristic for tryptophanyls of 
Burstein’s classes 1 and 2). 

P75 and P100, which contain 75 and 100% of polar side chains accordingly, 
must be strong binders of Си?” ions. At their presence in solution and [Си] in- 
crease, BSA spectrum shifts to longer wavelengths (Fig. 2, panels D and E) as for 
pure BSA but less effectively. Comparison of curves for pure BSA (panels D and 
E, curve 1) and BSA in mixtures with the polymers (curves 2-5) shows that there 
must be introduced into solution with the polymers 2.5 to 3 times higher concen- 
tration of Си" ions to gain the same spectral shift as with pure BSA. So these 
polymers bind more then half of copper introduced into solution and therefore 
greatly decrease the concentration of free Си" ions. It is their major effect. 
Cu’*-dependent red shift suggests that they do not form cover around BSA mole- 
cules and the latter behave mostly as in pure BSA solution. But there is a peculiar- 
ity in behaviour of this system, which significantly distinguishes it from behaviour 
of pure BSA solution. The matter is that the latter becomes turbid already at 
[Cu’*]=1.2 mM. So at this critical Cu™ concentration coordination bonds 
through Cu” ions are formed between BSA molecules, which leads to the forma- 
tion of their aggregates. For the system BSA + Си" + P100 the solution was 
transparent even at 3.9 mM Cu", when the concentration of free Си" in the solu- 
tion was for certain higher than the critical one. This suggests that BSA molecules 
do not come together to form aggregates because they are anchored through Си"! 
ions on threads of P100. Analysis of Stern-Volmer plots (see further) also wit- 
nesses for the formation of coordination bonds between BSA and P100 
molecules. | 

As it was mentioned above, Си"" ions are efficient quenchers, and fluores- 
cence of pure BSA and BSA in P+Cu*+BSA mixtures was quenched practically 
completely at rather high |Си" | (Figure 3). The fluorescence quenching may be 
both static and dynamic. In static quenching the quencher, being in direct contact 
with the chromophore, results in complete suppression of its radiation. In con- 
trast, the dynamic quenching is determined by stochastic process of quencher 
diffusion and collision with chromophore. The decrease of fluorescence intensity 
F, /F is related with quencher concentration [O] by Stern-Volmer equation 
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F, /F =1+K,[Q] 


where F, and F are the intensities of fluorescence in the absence and in the presence 
of quencher, accordingly, and K, is the quenching constant [5;10]. For pure dynamic 
quenching the dependence F/F vs [Q] is linear. The upward curvature points to the 
presence of the static component. But even for pure diffusional quenching at high 
concentration of the quencher the curve may go upward due to a certain probability 
for quencher molecule to be near the chromophore at the moment of excitation, and 
this effect increases in non-linear manner with the quencher concentration. 

Figure 4 presents the data shown in figure 3 but in Stern-Volmer coordinates. 
In albumins strong binding of Си"" occurs only with His-3 residue [6]. It must be 
noted that in human serum albumin (HSA) this residue and tryptophanyl, which 
is located near the center of the molecule, are spaced by a large distance of about 
6 nm [3;8]. This makes impossible the static quenching of tryptophanyl fluores- 
cence by copper ions. The situation for BSA must be the same, as its structure is 
close to that of HSA [8]. So we may expect a dynamic quenching of BSA fluores- 
cence. And indeed, as one can see from figure 4, for pure BSA solution (curve 1) 
at | Си") up to 0.9 mM we obtained practically linear Stern-Volmer graph. Up- 
ward curvature of the graph for higher [Cu’*] may be accounted for by the con- 
centration effect (see above). 

The situation is quite different when Cu” ion is forming a coordination bond 
between BSA molecule and a polymer. To form this bond there may be involved 
-COOH and -NH, groups located in proximity tô each other on the protein sur- 
face [11;12;17;19] from one hand and -COOH side groups of a polymer on the 
other hand. In this case Си" ion may be stabilized on the protein surface at any 
site, where there are adjacent groups mentioned above, and if tryptophanyl 
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Figure 4. Stern-Volmer graphs: F,/F for fluorescense of BSA in a mixture P+Cu?*BSA vs Си?" concentra- 
tion (phosphate buffer, pH 7). P is a copolymer of acrilic acid with N-isopropylacrylamide with % of 
polar residues: A — 0 (P0), B — 25 (P25), C — 50 (P50), D — 75 (P75), E — 100 (P100). BSA con- 
centration 0.71 mg/ml, [P]/[BSA] (mg/mg): 1 — 0, 2 — 0.58, 3— 0.85, 4 -- 1.76, 5 — 3.52. 
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happens to be in the close proximity, its fluorescence will be quenched statically. 
Declination upward from Stern-Volmer dependence, obtained for pure BSA, in 
the case of BSA + Cu" +P system (figure 4, panels B-E, curve 2-5) demonstrates 
clearly the static component in quenching by Cu” ions in this system and there- 
fore the formation of coordination bonds through Cu” ion between BSA and a 
polymer. The coincidence of quenching curves obtained for BSA + Cu +РО 
(panel A, curves 2-5) with the curve for pure BSA (panel A, curve 1) clearly indi- 
cates the absence of coordination bonds between РО and BSA, which confirms 
the conclusions made above from behaviour of ?max vs [Cu’*] dependencies. 

There may be suggested that the extent of Си" ion binding on BSA surface 
and so the probability to bind closely with the fluorescent tryptophanyl must de- 
pend on a number offactors: the quantity of convenient adjacent polar groups on 
the protein surface, the quantity of polar side groups on the polymer thread, as 
well as the polymer and Си" ion concentrations in solution. In this respect it is of 
interest to compare the behaviour of polymers P25 (panel B) and P50 (panel C) in 
the same conditions. Specifically, at R=3.52 and [Cu’"]=2.1 mM for conjugate 
P50+ Cu BSA fluorescence quenching Е, /F = 80 (panel C, curve 5), which is 
three fold the quenching (Fo/F =25) in conjugate P25+ Си“ + BSA (panel В, 
curve 5). This correlates reasonably with the fact that the quantity of polar side 
groups in P50 is two times as much as this value in P25 and accordingly there must 
be much larger possibility for P50 to form coordination bonds through Си" with 
BSA. 

Nevertheless, in contradiction with such suggestion, in ternary complexes 
with polymers P75 and P100, containing much higher percent of polar groups, the 
ratio of quenching by bound Си" (Fig. 4, panels D, E) abruptly decreases as com- 
pared with P50. Such behaviour must reflect different structural organization of 
these polymers in water solution. Indeed, there are suggestions in literature that 
polymers with high percent of hydrophobic groups, such as PO, P25 or P50, exist 
in water solution in the form of coils with hydrophobic groups gathered mostly in 
the center ofthe coil, whereas polymers with high percent of polar groups, such as 
P75 or P100, exists mostly as stretched threads [21]. So one may expect a thread 
form to have much fewer contacts with protein surface then a coil. One way or an- 
other, but curves 2-5 for polymers P75 and P100 (Figure 4, panels D and E), 
which deviate upward from the curves for pure BSA (curve 1), testify the pres- 
ence of static quenching by copper ions. This suggests that these polymers also 
bind to BSA, the fact we could not find out from dependencies A vs | Си". 


Discussion 


Copolymers containing hydrophobic and hydrophilic groups are supposed to 
exist in water solution in the form of coil or thread depending on the ratio be- 
tween these kinds of groups [21]. Our data suggest that coil form must be prevail- 
ing for polymers containing up to 50% of polar groups. At their further increase 
the prevailing must be a threadlike form, which well correlates with abrupt 
changes of À ma and F, /Fvs [Cu^*] dependencies (Figures 2 and 4). Polymers P25 
and P50 interact with. tne polymer even at the absence of Си" ions in solution, 
which manifests itself in appreciable spectral shift of BSA fluorescence (Figure 2, 
panels B and C). At the same time we could not find any interactions between РО, 
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containing only hydrophobic side chains, and the protein both in absence and in 
presence of Си" ions (panels A in Figures 2 and 4). Therefore, to interact with the 
protein the polymer coil must contain enough number of polar groups besides the 
hydrophobic ones. The protein surface represents a mosaic of polar and hydro- 
phobic residues and it seems that sufficient strength of polymer-protein interac- 
tion may be ensured only by the combination of two types of week interactions 
(polar and hydrophobic). 

At the conjugate BSA + Си" + P formation the strength of the polymer 
binding to the protein must depend first of all on the quantity of coordination 
bonds formed between its surface and the polymer thread. To form coordination 
bond through Cu”, two polar groups must be spaced by 2.5-3 A [9]. The polymers 
we used in this investigation possess the following structure 


—HA—CIH-—CH-- CH — 
R, R, 


were R1 and R2 are the side chains -COOH or -CO-NH-CH-(CH,,), which are 
spaced justby about 2.5 À. So, in order to participate in coordination bond, two 
-COOH groups on the polymer thread must be arranged in close proximity (polar 
pair). For the polymer P50 with polar to hydrophobic groups ratio г = 1:1 the proba- 
bility for the two -COOH groups to be adjacent is (1/2):(1/2) 2 1/4. Therefore the 


Figure 5. Possible organization of ternary complexes BSA+Cu”*+P. A — for P25 and P50 (polymers in coil 
form practically cover all protein surface from water surrounding), B — for P75 and P100 (polymers in 
threadlike form anchor on protein surface and cover only small part of the surface). BSA molecule, 
which is approximated by equilateral triangle with sides of «80 A and average depth of ~30 A [4;7], is 
shown in two projections. 
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frequency of such pair emergence along the polymer chain must be in average once 
per 8side chains (4 side chain pairs). For the polymer P25 with ratio r=1:3 the above 
probability is (1/4)-(1/4)=1/16 and accordingly the average frequency to meet the 
pair along the polymer thread is once per 32 side chains (16 chain pairs). Hence the 
polar pairs along the P50 thread are spaced in average by 2.5 A-8 = 20 A and along 
the P25 by about 2.5 A-32=80 A and accordingly the quantity of coordination bonds 
formed by P50 coil with BSA must be four times as much as this quantity for P25. 
This correlates well with the observed limiting short-wavelength shift (up to 330 nm) 
for ternary complex BSA + Си?" - P50 (Figure 2, panel C), which is two times as 
much as the shift for BSA + Cu’*+P25 (Figure 2, panel B). This correlation is espe- 
cially illustrative for quenching parameter F, /F, which is 80 for the former complex 
(Figure 4, panel C) against 25 for the latter (Figure 4, panel B). 

It is not difficult to evaluate, that for threadlike polymer P75 the frequency to 
meet the polar pair along the thread is on the average 1 per four side groups. This 
means that the P75 thread may form up to 8 coordination bonds along one side of 
triangle BSA molecule (maximal dimension 80 À), which must ensure reliable an- 
choring of BSA molecule on the thread. For P100 with 100% of polar groups, 
such anchoring must be even more reliable. Nevertheless, as can be seen from 
Figure 4 (panel D and E), the quenching parameters F, /Ffor both complexes at 
the same [Cu] are virtually equal. This may mean that the arrangement of polar 
pairs on BSA surface is such, that the quantity of coordination bonds formed by 
both polymers are practically the same. 

The results of our experiments, literature data, and above considerations al- 
lowto suggest the models of organization of ternary complexes for different poly- 
mers (Figure 5). 


ВЛАСТИВОСТІ ТРІЙЧАСТИХ КОМПЛЕКСІВ: СИРОВАТКОВИЙ АЛЬБУМІН БИКА + Си" 
+ КОПОЛІМЕРИ АКРИЛОВОЇ КИСЛОТИ 3 МАІЗОПРОПІЛАКРИЛАМІДОМ 
(ФЛУОРЕСЦЕНТНИЙ ПІДХІД) 


АМ. ФІЛЕНКО, М.О. ДЕМЧЕНКО, 3.K. МУСАФАЄВА, МІ. МУСТАФАЄВ 


За допомогою методу флуоресценції вивчали взамодію між полімерами та білком у трійчастих 
комплексах: полімер + Си? + сироватковий альбумін бика (САБ). Кополімери акрилової кислоти з 
М№-ізопропілакриламідом, які містять різну кількість полярних груп, по різному взаємодіють з САБ. Ко- 
полімери, що містять до 5095 полярнихгруп, існують у розчині у формі клубка. Такий клубок зв'язується 
збілковою молекулою через іони Си“, утворюючи навколо неї оболонку. При більш високому вмісті по- 
лярнихгруп полімер існує переважно у ниткоподібній формі і молекули CAB "заякорюються" на нитках 
полімера за допомогою координатних зв'язків. Запропонована модель організації трійчастих комплек" 
сів. 


СВОЙСТВА ТРОЙНЬХ КОМПЛЕКСОВ: СЫВОРОТОЧНЫЙ АЛЬБУМИН БЫКА + СО" + 
КОПОЛИМЕРЫ АКРИЛОВОЙ КИСЛОТЫ C М-ИЗОПРОПИЛАКРИЛАМИДОМ 
(ФЛУОРЕСЦЕНТНИЙ ПОДХОД) 


А.М. ФИЛЕНКО, М.О. ДЕМЧЕНКО, 3.К. МУСАФАЕВА, МИ. МУСТАФАЕВ 


С помощью метода флуоресценции изучали взаимодействие между полимерами и белком в 
тройных комплексах: полимер + Си?* + сывороточный альбумин быка (БСА). Сополимеры акриловой 
кислоты с М-изопропилакриламидом, которые содержат различное количество полярных групп, по 
разному взаимодействуют с БСА. Сополимеры, которые содержат до 50% полярных групп, существуют 
в растворе в форме клубка. Такой клубок связывается с белковой молекулой через ионы Си", образуя 
вокруг ее оболочку. При более высоком содержании полярных групп полимер существует 
преимущественно в нитевидной форме и молекулы БСА “якорятся” на нитях полимера с помощью 
координатных связей. Предложена модель организации тройных комплексов. 
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ДЕЙСТВУЮЩЕГО МАГНИТНОГО ПОЛЯ. 
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ABOUT DEPENDENCIES ОЕ ION PERMEABILITY 
CELLULAR MEMBRANES FROM FREQUENCY ACTING 
MAGNETIC FIELD. EXPERIMENT AND MODEL. 


N.V. ALEXANDROVA, P.K. KHIZHENKOV, M.V. NETSVETOV, 
V.I. AVSYANKIN 


Abstract. Experimental studied dependencies growth n and average lengths /a grow- 
ing seeds barley from frequency f of alternative magnetic field. The dependencies ofn 
and /а from frequency of magnetic field carry not linear nature. All values of n and la 
got in conditions of action of magnetic field less control group. Organised parallel 
quantitative chemical analysis of concentration of lead gave the opposite dependency. 
For explanation of different biological activity of magnetic field depending on fre- 
quencies is realised experimental model, basing on symmetries of Maxwell's laws. 


Ключевые слова: переменное магнитное поле, проницаемость мембран, 
биологическое и экспериментальное моделирование 


Известно, что магнитные поля различной природы оказывают сущест- 
венное влияние на проницаемость клеточных мембран для ионов, лекарст- 
венных препаратов и других веществ. Например, в [3,4] показано, что спо- 
радические колебания геомагнитного поля изменяют ритмичность ряда 
биологических процессов, связанных с циркадными, сезонными и годовы- 
ми ритмами. В частности отмечено, что посредством изменения проницае- 
мости мембран геомагнитное поле может оказывать влияние на весь орга- 
низм. Этот вывод находит подтверждение в результатах работы [7], соглас- 
но которым экранирование биообъектов от магнитного поля Земли также 
приводит к изменениям проницаемости мембран. В экранированной каме- 
ре с остаточным магнитным полем не более 5 нТл на культурах почки эм- 
бриона человека выявлено четырехкратное увеличение чувствительности 
к сулеме: в контрольной культуре при концентрации двухлористой ртути в 
питательной среде 3 мкг/мл цитопатический эффект достигал 25 %,авэкра- 
нированной (гипомагнитной) — 100%. 

Среди публикаций, касающихся влияния постоянных магнитных полей 
на проницаемость мембран, следует в первую очередь отметить работы 
[1,2], в которых показано, что в сильных постоянных магнитных полях 
(20-30 кЭ) в 5-6 раз уменьшается скорость транспорта флуоресцирующей 
краски через мембраны почечных канальцев. В этих же работах на клетках 
хориоидного сплетения из мозга кролика исследовано влияние взаимной 
ориентации вектора действующего магнитного поля и плоскости 
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мембрань. Оказалось, что при перпендикулярной ориентации скорость 
транспорта флуоресцина увеличивалась в два раза, а при параллельной 
ориентации эффект отсутствовал. Приведенные в [1,2] данные находят кос- 
венное подтверждение в работе [6], где отмечено уменьшение скорости 
распространения нервного импульса по сенсорным волокнам седалищного 
нерва в постоянных магнитных полях 30-45 мТл и временах экспозиции от 
0.5 до 2 часов. 

Влияние переменных электромагнитных полей на проницаемость мем- 
бран клеток исследовано как теоретически, так и экспериментально. В [8] 
на стандартной математической модели мембраны показано, что внешнее 
переменное электрическое поле может вызывать изменение проводимости 
ионных каналов, но только в том случае, если частота приложенного поля 
близка к некоторой собственной частоте, которая находится в пределах от 
0.1 до 103 Гц. В экспериментах [5] на крысах показано, что однократное воз- 
действие на организм переменного магнитного поля (величина индукции 
0.01 Тл, частота 50 Гц, время экспозиции 30 мин.) снижает содержание суль- 
фацила натрия в крови и увеличивает его в тканях почек и селезенке. Под 
влиянием переменного магнитного поля (амплитуда 60-80 9, частота 8 Гц, 
экспозиция 0.5-7 часов в сутки) резко падает устойчивость культур мико- 
бактерий туберкулеза к ряду антибиотиков, например, канамицину, этио- 
намиду, флоримицину [15]. При таких же условиях полевого воздействия 
изменяется ряд связанных со свойствами мембран показателей функцио- 
нальной активности клеток крови человека и животных — статистически 
значимо возрастает концентрация малонового диальдегида, падает осмо- 
тическая резистентность эритроцитов и выход белка в инкубационную сре- 
ду, угнетается фагоцитарная активность лейкоцитов [14]. Перемененное 
магнитное поле самплитудой 60-80 З и частотой 50 Гц усиливает проникно- 
вение внутрь набухающих семян ячменя и пшеницы хлорида бария и нитра- 
та свинца [9], что отрицательно сказывается на качественных и количест- 
венных характеристиках проростков. 

Из приведенных примеров ясно, что магнитные поля оказывают замет- 
ное влияние на проницаемость мембран, однако далеко не все аспекты про- 
блемы нашли отражение в экспериментальных работах. В первую очередь 
это касается механизмов ионофоретической активности переменных маг- 
нитных полей. Более глубокое понимание происходящих при этом процес- 
сов может иметь определенное практическое значение, способствовать 
расширению применения магнитных полей в клинической медицине и yBe- 
личению эффективности магнитотерапии. 

Как показывает опыт работы многих авторов (см., например, [3,10-13]), 
растения на ранних стадиях индивидуального развития можно рассматри- 
вать как простую и эффективную биологическую модель для изучения 
влияния магнитных полей на организмы вообще и проницаемость клеточ- 
ных мембран в частности. 

В настоящей работе эксперименты по биомоделированию проводили 
по следующей методике. 10 выборок семян ячменя по 100 штук каждая по- 
парно замачивали в 10% растворе нитрата свинца в течение 8-ми часов при 
одновременном действии на каждую пару переменного магнитного поля 
H,=80 Э u f=1.5 (I пара выборок), 8 (IT), 24 (Ш) и 50 Гц (ТУ). Контрольная 
пара выборок (V) полевому воздействию не подвергалась. После 
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зкспозиции в Н, семена промьвали проточной водой и переносили в росто- 
вую камеру (по одной выборке из каждой пары). В оставшихся пяти парах 
выборок атомноабсорбционным методом определяли концентрацию свин- 
ца. Семена в камере проращивали в течение семи суток, затем определяли 
всхожесть, длину проростков и их средние значения. 

Экспериментальная модель базируется на симметрии законов Максвел- 
ла для магнито- и электродинамики. Поскольку магнитного монополя в 
природе не существует, в первом эксперименте использовали модель, пред- 
ставляющую собой пенополистирольный шарик диаметром 2 см с вмонти- 
рованными в него цилиндрическими постоянными магнитами, ориентиро- 
ванными одноименными полюсами наружу. Шарик помещали в желоб, 
расположенный внутри горизонтального соленоида длиной 20 см. Солено- 
ид включали в цепь переменного тока с регулируемой частотой и определя- 
ли зависимость длины пробега шарика на каждом полупериоде колебания 
H, от частоты f. 

Для моделирования ионной проницаемости мембраны в H, использо- 
вали метод локализации магнитоожиженного слоя [16]. Мелкодисперсные 
намагниченные частицы феррита бария помещали в контейнер с мелко- 
ячеистой капроновой перегородкой. Контейнер располагали между двумя 
электромагнитами, как это показано на рис. 1. Поочередные включения 
магнитов обеспечивали диоды. При этом в контейнере вектор магнитного 
поля оставался неизменным, а направление градиента на каждом полупе- 
риоде менялось на противоположное. Частицы втягивались в межполюс- 
ное пространство и в меняющем направление градиенте поля совершали 
возвратно-поступательные перемещения между полюсами электромагни- 
тов. Длина пробегов и скорость частиц зависят от частоты и амплитуды 
приложенного поля, вследствие чего изменяется и интенсивность преодо- 
ления частицами сетчатой перегородки. Оценку частотной зависимости 
определяли по времени выравнивания концентрации частиц по обе сторо- 
ны перегородки. 

Результаты биологических экспериментов показали, что зависимости 
всхожести и средних длин проростков от частоты переменного магнитного 


Рис. 1. Схема экспериментальной установки. 
1 — электромагниты; 
2 — контейнер с частицами и барьером; 
3 — усилитель; 
4 — генератор. 
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поля, действовавшего в период замачивания семян в растворе соли свинца, 
качественно одинаковы (рис. 2-3). Оба показателя по сравнению c контро- 
лем сначала падают (1.5 и 8 Гц), затем возрастают (24 Гц) и вновь падают (50 
Гц). Количественная зависимость концентрации свинца в семенах OT час- 
тоты поля имеет обратный характер: при f=1.5 и 8 Гц показатель концен- 
трации растет, затем при f=24 Гц резко падает и при f=50 Гц вновь растет 
(рис. 4). 

В целом противофазная частотная зависимость ростовых и концентра- 
ционного показателей представляется вполне очевидной. Однако обраща- 
ет на себя внимание то обстоятельство, что в опыте значения п и І, на всех 
частотах ниже контрольных, а концентрация свинца выше контрольной не 
во всех случаях — при f=24 Гц она оказывается значительно меньше KOH- 
трольной. Таким образом, имеем, что H, при #= 24 Гц препятствует проник- 
новению ионов Pb” внутрь семян, но, очевидно, активизирует их цитоток- 
сическое воздействие. Меньшее, по сравнению с контролем, количество 
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свинца в семенах от частоты. 
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І, см 


Рис. 5. Зависимость длины пробега “монополя” на полупериоде колебания Н, от частоты. 


свинца оказывает большее отрицательное влияние, что позволяет сделать 
вывод о наличии, по меньшей мере, двух независимых механизмов дейст- 
вия H, на организм. Первый связан с транспортом веществ через клеточ- 
ные мембраны, второй — с химической активностью этих веществ (и кле- 
точных компонентов в TOM числе), причем активные частоты в обоих случа- 
ях могут существенно отличатся. Й 

Существующие экспериментальные модели не в состоянии объяснить 
наличие максимумов и минимумов биологической активности переменных 
магнитных полей, свойственных определенным амплитудно-частотным 
значениям. В то же время совершенно ясно и то, что длина пробега заря- 
женной частицы на полупериоде колебания будет обратно пропорциональ- 
на частоте, в чем легко убедиться, используя модель магнитного монополя. 
Зависимость длины пробега "монополя" от частоты Н, приведена на рис. 5 
в интервале #=0.1 до 10 Гц. Зависимость L(f) имеет вид гиперболы, отли- 
чающейся, однако, от идеальной, так как в реальной системе уже при #=10 
Гц возвратно-поступательные перемещения “монополя” полностью 
прекращаются. 

Очевидно, именно этим фактором определяется верхняя граница час- 
тотного интервала биоактивности переменного магнитного поля. 


T RECEN РЕЧЕНЬ РАДУ РОИ ER Г. 
Q5 4 40 oo a 


Рис. 6. Зависимость времени выравнивания концентраций частиц по сторонам барьера OT частоты 
колебаний градиента магнитного поля при H=120 (1), 100 (2) и 70 З (3). 
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Поскольку известно, что зависимость генерируемых переменным полем 
ЭДС и токов проводимости находится в прямо пропорциональной зависи- 
мости от частоты, то нижний предел может быть определен значениями f, 
при которых величины генерируемых токов существенно ниже нормаль- 
ных физиологических значений. Данное предположение можно подтвер- 
дить с помощью экспериментальной модели. На рис. 6 показана зависи- 
мость времени t выравнивания концентрации частиц по разные стороны 
потенциального барьера от частоты действующего поля. 

Как и следовало ожидать, с ростом f условная скорость процесса пре- 
одоления барьера сначала растет (величина t уменьшается), затем прохо- 
дит через максимум и далее резко снижается (t увеличивается). При этом 
наблюдается обратно пропорциональная зависимость эффективной часто- 
ты от амплитуды Н,. 

Полученные на экспериментальных моделях результаты позволяют 
сделать вывод, что переменные магнитные поля могут усиливать или ослаб- 
лять ионную проницаемость мембран, не оказывая влияния на структуру и 
свойства самих мембран. Отличия по сложности зависимостей биоактивно- 
сти H, от частоты, характерные для биологических и экспериментальных 
моделей, подтверждают вероятность множественности одновременно реа- 
лизующихся механизмов действия переменных магнитных полей на живые 
организмы. 


ПРО ЗАЛЕЖНІСТЬ ІОННОЇ ПРОНИКНОСТІ КЛІТИННИХ МЕМБРАН ВІД ЧАСТОТИ 
ДІЮЧОГО МАГНІТНОГО ПОЛЯ. ЕКСПЕРИМЕНТ І МОДЕЛЬ. 


Н.В. АЛЕКСАНДРОВА, П.К. ХИЖЕНКОВ, М.В. НЕЦВЄТОВ, В.І. АВСЯНКІН 


Експериментально досліджені залежності схожості n та середніх довжин |., проростків насіння 
ячменю від частоти Ї змінного магнітного поля, що діяло у період замочування (перші 8 годин) насіння 
y 10%-ному розчині нітрату свинцю. Залежності значень п та І, від f мають нелінійний характер. Всі 3Ha- 
чення n Tal, що були отримані в умовах дії магнітного поля, нижчі за контрольні. Проведений парале- 
льно кількісний хімічний аналіз концентрації РЬ у насінні показав протилежну залежність. Для 
пояснення коливань біологічної активності магнітного поля залежно від частоти використана експери- 
ментальна модель, що базується на принципах симетрії законів Максвела. 


О ЗАВИСИМОСТИ ИОННОЙ ПРОНИЦАЕМОСТИ КЛЕТОЧНЫХ МЕМБРАН OT ЧАСТОТЫ 
ДЕЙСТВУЮЩЕГО МАГНИТНОГО ПОЛЯ. ЭКСПЕРИМЕНТ И МОДЕЛЬ. 


Н.В. АЛЕКСАНДРОВА, П.К. ХИЖЕНКОВ, М.В. НЕЦВЕТОВ, В.И. АВСЯНКИН 


Экспериментально изучены зависимости всхожести п и средних длин 1, проростков семян ячме- 
ня от частоты f переменного магнитного поля, которое действовало в период (первые 8 ч) замачивания 
семян в 10% растворе нитрата свинца. Зависимости значений n и | относят нелинейный характер. Все 
значения п и lp, полученные в условиях действия магнитного поля, ниже контрольных. Проведенный 
параллельно количественный химический анализ концентрации свинца дал противоположную зависи- 
мость. Для пояснения колебаний биологической активности магнитного поля в зависимости от частоты 
использовалась экспериментальная модель, базирующаяся на симметрии законов Максвелла. 
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Abstract. The article considers the equipment for quantum medicine technologies 
based on thermal microwave generators providing the wide range of operating fre- 
quencies and'low output power level. The results are given of positive clinical use of 
the designed low-temperature generators for different diseases: oncology, bronchial 
asthma and distrofical processes of joints and vertebrum. 

Ключові слова: генератор низькотемпературних випромінювань, від'ємні 
потоки, онкозахворювання, артрози, бронхіальна астма 


Мікрохвильова резонансна терапія набуває дедалі ширшого впрова- 
дження у практичну охорону здоров'я. Розширюється також перелік захво- 
рювань, при яких вона використовується, що потребує подальших розро- 
бок та створення нових поколінь лікувальної апаратури. Необхідність но- 
вих технічних рішень зумовлена наявністю клінічних проблем, які не 
вирішуються традиційними підходами та наявними медичними приладами. 

Серед апаратів, що використовуються у клініках, сьогодні найпошире- 
нішими є генератори монохроматичних та шумових сигналів. Саме на них 
базуються основні технології квантової медицини — МРТ ra Сітько-МРТ 
[1, 2). Використання кожної 3 них має свої медичні рекомендації та обме- 
ження. Зокрема використання монохроматичних сигналів потребує висо- 
кої кваліфікації лікаря і точного визначення терапевтичної частоти та рівня 
сигналу. Використання шумових генераторів з відносно постійним рівнем 
вихідного сигналу та значною смугою робочих частот дещо спрощує про- 
цес лікування. 

Під дією широкосмугового шумового електромагнітного випроміню- 
вання на біологічно активні точки (БАТ) шкіри людини відбувається резо- 
нансне поглинання на деяких частотах, які дістали назву "терапевтичних" 
[3]. Taxi "резонанси поглинання" зафіксовані експериментально шляхом 
зіставлення ix на рівні власного випромінювання людського організму [4]. 

Поглинання НВЧ-енергії біологічними об'єктами тісно пов'язане з TH- 
ми біологічними ефектами, що виникають як прояв реакції організму на 
вплив опромінюючої енергії. 


"Physics of the Alive", Vol. 8, No. 2, 2000 89 


Б.П. ГРУБНИК, C.M. ПЕРЕГУДОВ, С.П. СІТЬКО, Ю.О. СКРИПНИК, К.Б. ШИЯН, О.П. HHEHKO 


Резонансний характер реакції БАТ організму людини на опромінюю- 
чий сигнал мм-діапазону дозволяє знизити рівень потужності до значень 
1-10” Вт/Гц-см? та значно зменшити дозу опромінювання пацієнтів. У 
цьому випадку досягається максимальний біологічний ефект від викорис- 
тання технологій квантової медицини. 

Перспективним видається подальше зниження рівня опромінюючих 
сигналів мм-діапазону за рахунок використання потоків електромагнітної 
енергії від фізичних об'єктів (тіл), температура яких вища або нижча за тем- 
пературу тіла людини (310 К). 

Дослідження, проведені з використанням високочутливої радіометрич- 
ної системи, підтвердили можливість формування подібних низькоінтенси- 
вних (вкрай слабких) потоків електромагнітної енергії в мм-діапазоні хвиль 
[5], які отримали назву від'ємних потоків [6]. 

Реалізація медичних пристроїв подібного типу можлива з використан- 
ням теплових генераторів [2], які характеризуються широкою смугою робо- 
чих частот, низьким рівнем вихідної потужності та можливістю забезпечен- 
ня нормованого його значення у діапазоні цих частот. Такі генератори за- 
безпечують також формування потоків електромагнітного 
випромінювання різного знаку (додатнього чи від'ємного) порівняно з тем- 
пературою людського організму. 

Медичні та технічні аспекти впливу “додатніх” потоків ЕМВ розглянуті 
y [10], але не менш перспективними є i "від'ємні" потоки ЕМВ [5, 6]. 

Справа в тому, що будь-яка ділянка людського тіла перебуває в стані 
термодинамічної рівноваги з навколишнім середовищем. Це означає, що 
всі точки тіла, у тому числій біологічно активні (БАТ), випромінюють певну 
кількість електромагнітної енергії та поглинають відповідну кількість її 3 
навколишнього середовища. Якщо bAT опромінюються від антени генера- 
тора при температурі випромінювання нижчій від температури зони впли- 
ву, то кількість випромінюваної біологічними точками енергії стає біль- 
шою, ніж поглинутої ними від генератора. Цей стан, який еквівалентний 
відбору деякої кількості енергії від БАТ, не спричиняє помітного порушен- 
ня термодинамічного стану пацієнта в цілому. Однак відтягування від БАТ 
навіть невеликої кількості електромагнітної енергії викликає резонансні 
зміни в функціональному стані органів, що кореспондуються БАТ. Ці зміни 
відповідають так званому гальмівному ефектові, в термінології класичної 
акупунктури. Водночас дія на БАТ випромінюванням з температурою ви- 
щою, ніж температура тіла пацієнта, викликає збудження цієї точки за ра- 
хунок поглинання нею додаткової енергії. 

Таким чином, використовуючи низькотемпературні та високотемпера- 
турні генератори можна по-різному впливати на БАТ, збільшуючи або зме- 
ншуючи інтенсивність потоку електромагнітної енергії, яка циркулює у ме- 
ридіанах. Останні фізика живого [1] розглядає як замкнуті хвилеводні сис- 
теми мм-хвиль з енергетичним накачуванням від біохімічних процесів на 
клітинному рівні. Лікування багатьох хвороб, як відомо, засноване саме на 
відновленні розподілу енергії між різними меридіанами організму людини. 

Спеціалістами Центру розроблений зразок подібного генератора 
(рис 1), що складається з генератора низькотемпературного випроміню- 
вання (ГНТВ), сигнал якого через загороджувальний фільтр інфрачервоно- 
го випромінювання подається на випромінюючу антену [7]. 
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G1 Z 
си z X1 
CYT 


Рис. 1. Сі — джерело низькотемпературного електромагнітного випромінювання мм-діапазону 
(генератор); СУТ — схема управління температурою генератора G1; Z1 — загороджувальний 
фільтр електромагнітного випромінювання інфрачервоного діапазону; ХІ — випромінююча 
антена. 


В якості активного елемента використовується узгоджене навантаже- 
ння, квадрат напруги НВЧ-шуму якого розраховується за формулою 
Найквіста [8]: 


f 
U? = AKT | R(7) df, (1) 
Л 


де: U, — діюче значення шумової напруги; 

к — 138407 Дж/К — постійна Больцмана; 

T — температура навантаженя R; 

А, f, — смуга частот хвилевода ГНТВ. 

Постійність навантаження (R=const) в робочій смузі частот генератора 
дозволяє записати (1) у вигляді: 


U; = AkTR(f, - Л), (2) 
а потужність шумового сигналу: 
Р = 028, (3) 


де: є — провідність мережі. 
Інтегральна потужність джерела низькотемпературного шуму з ураху- 
ванням (2) і (3) на одиничному опорі (провідності) можна записати: 


Р = АКТАХ, 


де: Af — смуга робочих частот вихідного хвилеводу ГНТВ. 

Спектральну щільність потужності сумарного сигналу на виході узгодж- 
еного навантаження можна представити у вигляді: 

S =S tS py (4) 

де: Ук» $,,— спектральна щільність відповідно інфрачервоної Ta радіочастот- 
ної (мікрохвильової) компоненти. 

Загороджувальний фільтр пропускає мікрохвильову компоненту сигна- 
лу, спектральна щільність якої може бути визначена формулою Релея- 


Джінса: | 
) = B2 er, 


Spy (T (5) 


де: f — частота випромінювання; 
с - швидкість світла у вакуумі; 
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В - коефіцієнт сірості випромінюючого тіла (для абсолютно чорного тіла 
типу узгодженого навантаження В=1). 

Для частоти 60 ГГц за реально можливої температури одного із в- 
аріантів охолодження узгодженого навантаження спектральна потужність 
опромінюючого сигналу за формулою (5) становить +0.9-10” Вт/Гц:см?. 

Розроблений генератор з температурою джерела випромінювання 
310-250 К, за одним із варіантів охолодження узгодженого навантаження, 
забезпечує формування украй слабких сигналів у діапазоні частот 
37-78 ГГц та спектральною щільністю потужності шуму на частоті 60 ГГц 
S,,50.9.10 ^ Br/Tu-cm’ або 58-10 Вт/Гц. 

Попередні лабораторні ra медичні випробування, проведені авторами 
[9], показали перспективність застосування апарата при деяких 
захворюваннях. 

УНДЦ квантової медицини "Відгук" МОЗ України проведені клінічні в- 
ипробування апарату, створеного на основі використання украй слабких 
сигналів. Метою дослідження було вивчення можливих клінічних ефектів, 
що виникають при застосуванні апаратів цього типу. 

Для дослідження були відібрані три групи хворих. Перша група — 12 
хворих з онкологічними процесами в стадіях, що виключають можливість 
застосування радикальних методів лікування. Ведучим клінічним 
синдромом був больовий синдром, а метою лікування - елімінація болю. 

Друга група -- 25 хворих з дистрофічними ураженнями суглобів та 
хребта: артрози, артрити, остеохондроз з супутнім больовим синдромом. 

Третя група — 10 хворих на бронхіальну астму та хронічний обструктив- 
ний бронхіт з астматичним компонентом. Хворі цієї групи страждали час- 
тими нападами задухи з суттєвим порушенням функції зовнішнього дихан- 
ня. Всі вони постійно вживали бронхолітичні препарати та стероїдні 
гормони. 

Клінічний аналіз скарг хворих всіх трьох груп показав, що вони можуть 
бути описані як, так званий "синдром надлишку" (в термінах східної меди- 
цини). З сучасної точки зору, а саме з позицій фізики живого та квантової 
медицини, вищеназваний стан може виникати при порушенні розподілу 
електромагнітних потоків в каналах (меридіанах) організму людини з пере- 
вантаженням одних каналів та дефіцитом в інших. В термінах класичної ме- 
дицини цим станам приблизно відповідає патологічне підвищення або зни- 
ження (пригнічення) функціональної активності одного або кількох орга- 
нів, що об'єднуються єдиною функціональною системою. 

Лікування розпочинали після припинення прийому пацієнтами будь- 
яких ліків. 

Лікування проводилось із застосуванням серійних апаратів мікрохви- 
льової резонансної терапії “AMPT-02", "АВІА-5С", “Порог-3" та ГНТВ. 
Курс лікування складався з 7-10 сеансів, тривалість сеансу 30-50 хвилин. 
Використовувалась стандартна схема підбору біологічно активних точок та 
зон впливу. 

Методика лікування відрізнялась тим, що в звичайну схему додатково 
включали ГНТВ. Зони впливу цим апаратом визначали з урахуванням наяв- 
ності та локалізації "синдрому надлишку". 
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Завданням досліджень було визначення часу впливу ГНТВ на одну 
БАТ, сумарний час використання апарату на протязі одного сеансу, трива- 
лість курсу лікування, принципів підбору зон для впливу, стійкість отрима- 
них ефектів у часі, а також критеріїв для оцінки результату. 

Час впливу до повного знеболювання у процесі лікування коливався від 
5 до 10 хвилин. Знеболюючий ефект після першого сеансу тривав 3-5 годин. 
У процесі лікування його тривалість збільшувалась і перед закінченням ку- 
pcy досягала 20-24 години. 

Тривалість та стабільність знеболюючого ефекту після курсу лікування 
залежала від характеру захворювання та його тяжкості і стану хворого, 30K- 
рема в онкохворих, 3-8 тижнів. В інших пацієнтів з моменту закінчення 
лікування до теперішнього часу рецидиви болю не спостерігалися (термін 
спостереження 2.5 місяці). 

Паралельно з позитивною клінічною динамікою відбувались зміни біо- 
хімічних показників, водно-електролітного обміну, нормалізувались або 
наближались до норми показники формули крові та імунограми. 

Зокрема в групі онкологічних хворих нормалізувався склад мікроелеме- 
нтів (Mg, Na, K), відновлювався кислотно-лужний баланс, поліпшувались 
показники газообміну, зокрема збільшувалось споживання кисню тканина- 
ми організму пацієнта. У частини хворих нормалізувався вуглеводний та 
білковий обмін. 

Серед хворих з дистрофічними ураженнями суглобів та хребта лікуван- 
ня з використанням ГНТВ сприяло відновленню рівня гемоглобіну, кілько- 
сті еритроцитів, що покращувало транспорт кисню, а також нормалізувався 
електролітний обмін, об'єм інтерстиціальної рідини та рівень гематокриту. 
Відмічена також тенденція до послаблення запальної реакції (зниження 
ШОЕ, зменшення вмісту О-лімфоцитів, активність ЛДГ, глицінамідинот- 
рансферази). У частини хворих нормалізувалися показники білкового об- 
міну (сечовина, креатинін). 

Особливо треба відмітити результати лікування хворих на бронхіальну 
астму та хронічний обструктивний бронхіт. Як відомо, ці захворювання до- 
сить важко піддаються традиційним методам лікування та МРТ. Механізм 
дії ГНТВ давав підстави для очікування суттєвого поліпшення стану 
хворих. 

В результаті проведеного лікування у всіх хворих був отриманий пози- 
тивний клінічний ефект. Він полягав у повному зникненні нападів задухи, 
або значному їх полегшенні, можливості повної відмови від медикаментоз- 
ного лікування, зниження дози стероїдних препаратів, а у 3-х хворих — по- 
вної відмови від них. Покращувався загальний стан хворих. Лабораторні те- 
сти показали нормалізацію лейкоформули, зникнення еозінофілії, знижен- 
ня ШОЕ, покращення транспорту кисню. Покращувалась аускультативна 
картина в легенях. 

Спостереження за хворими на протязі 2-3 місяців показали стійкість 
отриманих результатів. Лише у 2 хворих виникла потреба проведення коро- 
ткого (2-3 сеанси) підтримуючого лікування. 

За результатами аналізу математичних моделей стану здоров'я пацієн- 
тів координати вектора стану у процесі лікування наближалися до зони здо- 
ров'я. Зміни цих показників не виходили за межі звичайних для МРТ 
коливань. 
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Наведені спостереження свідчать про підстави для позитивних виснов- 
ків, щодо використання ГНТВ у комплексі з іншими приладами для мікро- 
хвильової резонансної терапії, підвищення ефективності лікування хворих 
з больовими синдромами та ознаками патологічно високої функціональної 
активності органа або системи органів. 


Висновки 


Наведені результати клінічних досліджень ГНТВ дозволяють зробити 
деякі висновки: 

1. Апарати ГНТВ при використанні в комплексі зі звичайними генера- 
торами забезпечують у більшості хворих позитивний клінічний результат. 
Він досягається швидше та є стійкішим. 

2. Показанням для застосування апаратів класу ГНТВ є наявність у хво- 
рих клінічної симптоматики, що може бути кваліфікована як "синдром над- 
лишку”, який відповідає патологічно підвищеній функціональній активно- 
сті органу або системи органів. 

3. Виходячи з механізму дії ГНТВ, клінічних показань до їх застосування 
та результатів лікування, можна зробити висновки, що різним захворюван- 
ням притаманні специфічні порушення циркуляції електромагнітних хвиль 
по каналах (меридіанах) організму людини з утворенням як надлишку енер- 
гії так i її зниження в них. 


ШУМОВІ ГЕНЕРАТОРИ НИЗЬКОІНТЕНСИВНИХ СИГНАЛІВ У ТЕХНОЛОГІЯХ 
КВАНТОВОЇ МЕДИЦИНИ 


Б.П. ГРУБНІК, С.М. ПЕРЕГУДОВ, А.І. РОГАЧОВ, С.П. СІТЬКО, Ю.О. СКРИПНИК, К.Б. ШИЯН, 
О.П. AHEHKO 


Розглянута апаратура для технологій квантової медицини на основі теплових мікрохвильових 
генераторів, які забезпечують широкий діапазон робочих частот та низький рівень вихідної потужності. 
Наведені результати клінічного використання розроблених низькотемпературних генераторів для ліку- 
вання хворих з різноманітними нозологіями та больовими синдромами. 


ШУМОВЫЕ ГЕНЕРАТОРЫ НИЗКОИНТЕНСИВНЫХ СИГНАЛОВ В ТЕХНОЛОГИЯХ 
КВАНТОВОЙ МЕДИЦИНЫ 


Б.П. ГРУБНИК, С.Н. ПЕРЕГУДОВ, А.И. РОГАЧЕВ, С.П. СИТЬКО, Ю.А. СКРИПНИК, 
К.Б. ШИЯН, А.Ф. ЯНЕНКО 


Рассмотрена аппаратура для технологий квантовой медицины на основе тепловых микроволно- 
вых генераторов, обеспечивающих широкий диапазон рабочих частот и низкий уровень выходной мощ- 
ности. Приведены результаты клинического использования разработанных низкотемпературных 
генераторов для лечения больных с различными нозологиями и болевыми синдромами. 
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Abstract. In this work we report the information about the chemiotherapeutic indexes 
of macromolecular antitumor agents, in particular, there are experimental data about 
specific and toxic actions of platinum conjugates with deoxyribonucleic acid. Here 
performed original results of the study of the degree for the dependence of conjugate 
pharmakological properties from their structure parameters due small ligands in coor- 
dination nodes with centers on platinum ions. We observed that platinum ion coordi- 
nation saturation and/or stability of the coordination sphere changes essentially affect 
on the level of the toxicity, but very small influence on the level of the antitumor activ- 
ity. We accepted data about the most important chemiotherapeutic index for the con- 
jugate having platinum ions with the coordination vacancy and coordination sphere 
including except two inert ligands two leaving ligands from which one is middle mobile 
and other is very high mobile. 
Ключевые слова: цис-дихлородиамминплатина, ДНК, коньюгат, координаци- 
онный узел, химиотерапевтический индекс 


Проблемы, связанные с повышением эффективности противоопухоле- 
вых препаратов, в последние годы некоторые ученые пытаются решить пу- 
тем создания конъюгатов — систем направленного транспорта лекарств 
[1]. В подобных системах в качестве носителя лекарства или его действую- 
щего начала обычно используются протеины, полисахариды, полиамины, 
нуклеиновые кислоты и некоторые другие биосовместимые природные или 
синтетические макромолекулы, интенсивно поглощаемые быстро расту- 
щими опухолями [2]. Как показано нами ранее [3], для противоопухолевого 
химиопрепарата цисплатина, содержащего биологически активный ион 
платины в составе низкомолекулярного координационного соединения ци- 
сдихлородиамминплатины(П) (ДДП) формулы I, подходящим носителем 
является экзогенная высокомолекулярная двухцепочечная дезоксирибо- 
нуклеиновая кислота. C такой кислотой при соотношении Pt : ДНК в перес- 
чете на один нуклеотид (Мис) 1,5:1 получены конъюгаты, которые 
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el Cl CI X 


представляют собой сложные полимерные вещества, характеризуемые cpe- 
днестатистической мономерной единицей общей формулы П, где Мис соде- 
ржит депротонированную фосфатную группу, сахар и нормальное, депро- 
тонированное или полудепротонированное основание, a X и У являются 
молекулами воды или HOHOM гидроксила: при X= Y=H,O (m=1) получает- 
ся конъюгат РЕДНК-І, при X=H,O (m=0,67) u X=OH (m=0,33), a Y=H,O 
— коньюгат Pt-/IHK-II, при X=H,O (m=1) и отсутствии Y — коньюгат 
Pt-/IHK-III [4]. Целочисленное значение m означает, что B конъюгатах 
РЕДНК-І и Pt-/IHK-III весь металл связан с нуклеотидами в форме катио- 
нов PtCI(NH,)(H,O), или PtCl(NH,)(H,O), соответственно (заряд опущен). 
Дробная величина индекса m указывает, что B коньюгате Pt-/IHK-II только 
67% металла связано в виде катиона РіСІ(МН,)(Н,О), а остальные 33% — в 
виде электронейтральных частиц PECI(NH;)(OH)(H,O). 

Самым важным условием для направленности химиотерапевтического 
действия конъюгатов является строго определенный способ связывания 
платины с нуклеотидами ДНК, обеспечивающий образование очень проч- 
ной своеобразной оболочки из частиц PtCl(NH,)XY вокруг последователь- 
ностей нуклеотидов двойной цепи макромолекулы [5]. Вместе с тем, важ- 
ным условием эффективности лечения опухоленосителей является приме- 
нение конъюгата со строго определенным химическим составом оболочки, 
так как небольшие различия, связанные с природой Х и У, оказывают суще- 
ственное влияние на комплекс фармакологических свойств конъюгатов. 
Формируя вместе с нуклеотидами, анионами хлора и молекулами аммиака 
локальную структуру координационного узла конъюгата с центром на ионе 
металла, малые лиганды определяют поведение этого электрофильного це- 
нтра по отношению к функционирующим в биологических средах нуклео- 
филам, взаимодействие с которыми вызывает как положительные специ- 
фические, так и отрицательные побочные эффекты, что отражается на кли- 
нической ценности препарата. Последняя может быть установлена на 
основе определения терапевтических индексов (ТИ), являющихся количе- 
ственным выражением соотношения уровней общей токсичности и проти- 
воопухолевой активности, найденных при испытаниях на животных [6]. 

Данная работа посвящена изучению эффектов направленного проти- 
воопухолевого и общего токсического действия конъюгатов платины с 
ДНК, различающихся природой Х и У, с целью установления тех 
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структурных деталей, которые как химические факторы влияют на величи- 
ну показателя ТИ, и определения тех параметров, которые необходимы для 
достижения оптимального значения этой величины. 

Токсичность исследуемых конъюгатов изучали на самках и самцах крыс 
весом 150-200 г и белых беспородных мышей весом 30+3 г. Крысам препа- 
раты вводили внутривенно, а мышам внутрибрюшинно, но всех случаях 
троекратно с интервалами 2 ч в суммарных дозах 10, 17, 34, 68, 84, 102 и 
136 мг/кг. Для сравнения исследовали также токсичность ДДП и ДНК, ко- 
торые вводили по той же схеме в суммарных дозах 8, 10, 14, 16, 18 и 20 мг/кг. 
При введении конъюгатов и ДНК в качестве фармацевтического разбави- 
теля использовали 0.1 SSC (водный раствор 0,085 мас. % натрия хлорида и 
0,053 мас. % натрия цитрата), а при введении ДДП — водный раствор 0,85 
мас. % натрия хлорида. Количество погибших животных отмечали через 
каждые 24-48 часов. Уровень побочного эффекта характеризовали токси- 
ческой дозой (ЛД50) и летальной дозой (ЛД100), вызывающими гибель 50 и 
100% животных, соответственно. Расчет токсической дозы проводили по 
методике [7], а летальную дозу находили методом проб и ошибок. 

Противоопухолевый эффект каждого из исследуемых препаратов оце- 
нивали на белых беспородных крысах весом 150-200 г. Животным, разде- 
ленным на группы по 10 особей, под кожу бедра инокулировали 2:10%—2.10"° 
клеток перевивного штамма эритромиелоза Швеца. Химиотерапию начи- 
нали через 3-6 суток после инокуляции опухолевых клеток, когда опухоль 
находилась в периоде логарифмической фазы роста. Препараты вводили 
троекратно с интервалом 24 ч в дозах ЕД, вызывающих максимальный эф- 
фект торможения роста опухоли (ТРО, %). Суммарно эти дозы составляли 
27,3 мг/кг для конъюгатов и 8,1 мг/кг для ДДП. При введении препаратов 
использовали те же самые фармацевтические разбавители, что и при иссле- 
довании их токсичности. 

Кроме показателя ТРО, определяли выживаемость животных на 10-е 
сутки развития опухолевого процесса (ВЖ, %) и среднюю продолжитель- 
ность жизни (СПЖ, сутки). Контрольным группам животных в дни лечения 
вводили соответствующий фармацевтический разбавитель в чистом виде 
или содержащий ДНК в дозе 6,4 мг/кг, т.е. в количестве, эквивалентном со- 
держанию ДНК в конъюгатах. 

Результаты исследования препаратов, приведенные в таблице 1, указы- 
вают, что конъюгаты, не уступая ДДП по уровню направленного противоо- 
пухолевого действия, выгодно отличаются от него существенным пониже- 
нием уровня токсичности. Судя по показателям ЛД,, токсичность иона 
платины в соединениях Pt-/IHK-Iu РЕДНК-П снижена в 4,3 и 5,5 раза, соот- 
ветственно, а в конъюгате РІ-ДНК-ПІ даже в 8,5 раза по сравнению с ДДП. 
Высокая токсичность ДДП проявляется не только в сравнительно низких 
значениях ЛД и ЛД, „. Снижение выживаемости и продолжительности жи- 
зни животных-опухоленосителей по сравнению с контролем также являет- 
ся результатом высокой общей токсичности низкомолекулярного комплек- 
са. Уменьшение общей токсичности биологически активного иона плати- 
ны, достигаемое с помощью его присоединения к высокомолекулярному 
носителю, позволяет обеспечить во всех исследуемых случаях 
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Таблица 1. Показатели токсичности и противоопухолевой активности ис- 
следуемых препаратов 


| Показатели 

Препарат | токсичности, мг/кг противоопухолевой активности | 
| | nl. ЛД, | TPOS BX,& | СПЖ,сутки | 

аав | | № | 14.5405 
нано | | 100 | 145210 
ДНК >20 | >20 | 0 | 100 18,5+0,5 | 
nun D | 18 | 8 | 60 | 11,5+0,5 | 
PLOHKI | 52 | 80 | 84 | 100 | 21,5+0,5 | 
Pt-IAHK-II 66 | 100 94 100 11,5+0,5 | 
| РЕДНКЧИ 102 | 136 | 55 100 | 21,5+1,0 | 


выживаемость 100% животных с опухолями, а B случаях конъюгатов 
Pt-/IHK-I и Pt-/IHK-III еще и увеличение продолжительности их жизни. 

Из анализа данных таблицы 1 становится ясно, что конъюгат 
Pt-/IHK-III, сочетающий самые низкие показатели токсичности при высо- 
ком показателе противоопухолевой активности, является на сегодняшний 
день препаратом с оптимальным значением ТИ, а, следовательно, обладает 
самым подходящим для лекарственного средства химическим составом 
оболочки ДНК и структурными характеристиками координационного уз- 
ла, определяющими реакционную способность центрального иона 
платины. 

В таблице 2 приведены значения ТИ комплекса ДДП и ero конъюгатов c 
ДНК, рассчитанные из соотношения ЛД, /ЕД, а также параметры коорди- 
национных узлов препаратов, найденные на основе представлений о геоме- 
трических, термодинамических и кинетических особенностях комплексов 
платины, известных из химии низкомолекулярных координационных сое- 
динений металлов [8]. Согласно этим представлениям в проявлении cTepeo- 
химических и электронных свойств ионов платины как координирующих 
центров, первостепенную роль играют атомы их ближайшего окружения. 
Поэтому, хотя координационные узлы в конъюгатах являются элементами 
огромного множества разнообразных структур, возникающих из-за вариа- 
бельности строения и последовательности чередования нуклеотидов ДНК, 
можно считать, что на фармакологические свойства биологически актив- 
ных ионов платины, кроме способа их присоединения к макромолекуле, 
упомянутом выше, влияют еще только два фактора: 1) координационная 
насыщенность иона платины, от которой зависит его доступность, а значит 
и возможность в биологической среде присоединять дополнительные лига- 
нды и 2) устойчивость координационной сферы металла по отношению к 
реакциям замещения одних лигандов на другие. При этом становится 
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Таблица 2. Терапевтические индексы и параметры координационных узлов 
мономерных единиц [PCCI(NH;) X, У], SNuc конъюгатов платины с ДНК в срав- 
нении с комплексом ДДП. 


j| 


| | Параметры координационных узлов 
Des NE | | 
Препарат ТИ | | Структурная Конфигурация 
| | | м | X | Y | tdi be полиздра [t R | 
ШЕЕ er | 
mon 1,5 | | LA | о а 2n 
| | N N | 
P| ft [NP | 
2 | | | | 
РЕДНКА 19 1 H,O | H,O Pt Тетрагональная 5 | 2/3 
: | | / N | пирамида 
|| | | | N nu | | 
Й | = | 
| | | е. | | 
|| | | | Тетрагональная | & | 
| Pt 
| poer BO Ho. / N | пирамида 2 2/8 
| | р | | N Д | | 
| L EM Н 5 
РЕДНК-И 12.4 | | cl о о 
| | | | | 
| 0.33 OH Но ^ |^ Тетрагональная | 5 | 3/2 
б s P пирамида 
N д. | 
NEM а о | 
| T | х | Плоский | 
Pt-HHK-II |3,7 | і Ed | / \ ВАД 4 | 2/2 
| | | | LN Д | | 


очевидным, что первый фактор определяется количеством связанных с 
платиной атомов, т.е. ее координационным числом (КЧ), игеометрической 
конфигурацией полиэдра, построенного из ближайших атомов; второй же 
фактор оценивается подвижностью связанных с платиной лигандов. 
Приведенные в таблице 2 изменения в ближайшем окружении иона 
платины, а, следовательно, ив структуре полиэдра, наблюдаемые при пере- 
ходе от ДДП ко всем конъюгатам, происходят в результате химических пре- 
вращений координационной сферы металла, вызванных замещением доно- 
рного атома одной из прочно связанных молекул аммиака на донорный 
атом (Д) еще более прочно связанного нуклеотида, а одного из анионов 
хлора средней лабильности на донорный атом кислорода очень лабильной 
молекулы воды или очень инертного прочно связанного иона гидроксила. В 
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случае конъюгатов Pt-/IHK-I и РІ-ДНК-П к иону платины присоединяется 
еще один атом кислорода лабильных молекул воды. В зависимости OT типа 
превращений полиэдр в координационном узле приобретает геометричес- 
кую конфигурацию тетрагональной пирамиды с КЧ 5 или остается в виде 
плоского квадрата с КЧ 4, как в свободном ДДП. Изменения геометричес- 
кой конфигурации полиэдра сопровождаются изменением соотношения 
числа инертных и лабильных лигандов (К) от 2/2 до 2/3 или 3/2. 

Как следует из таблицы 2, величины ТИ меняются вместе с параметра- 
ми координационного узла исследуемых препаратов. Максимальная вели- 
чина ТИ, отмеченная y конъюгата Pt-/IHK-III, обусловлена тем, что ero KO- 
ординационные узлы содержат координационно ненасыщенные ионы пла- 
тины, связанные в плоском квадрате с находящимися в цис-положении 
двумя инертными и двумя лабильными лигандами. В этом отношении конъ- 
югат Pt-/IHK-III похож на свободный комплекс ДДП, только в конъюгате 
роль прочно связанных лигандов выполняют молекула аммиака и 
нуклеотид ДНК, а роль уходящих лигандов — анион хлора и молекула воды. 
Падение показателя ТИ при переходе от конъюгата Рі-ДНК- к конъю- 
гатам Pt-/IHK-II и Pt-/IHK-I указывает, что как уменьшение степени коор- 
динационной ненасыщенности иона платины, сопровождаемое увеличе- 
нием его КЧ от4до 5 ипревращением геометрической конфигурации поли- 
эдра из плоского квадрата в тетрагональную пирамиду, так и отклонение 
соотношения между числом инертных и лабильных лигандов от 2/2 в сторо- 
ну уменьшения или увеличения снижает терапевтическую ценность препа- 
рата. При этом надо заметить, что хотя мера падения ТИ при переходе от 
Pt-/IHK-III x Pt-/IHK-II меньше, чем при переходе от Pt-/IHK-III к 
РЕДНК-Г увеличение числа инертных лигандов в координационных узлах 
сконфигурацией полиздра в форме тетрагональной пирамиды нецелесооб- 
разно, так как оно, даже выполненное частично, существенно снижает про- 
должительность жизни опухоленосителей. 

Суммируя все вышесказанное, следует подчеркнуть, что отличаясь друг 
OT друга координационной насыщенностью иона платины и/или подвижно- 
стью его координационной сферы, исследуемые нами конъюгаты содержат 
общий для всех членов ряда и для низкомолекулярного комплекса ДДП 
фрагмент в виде группировки PtCl(NH,). Примерно одинаковый уровень 
показателя ТРО для конъюгатов и его сопоставимость саналогичным пока- 
зателем для ДДП дают основание предполагаить, что именно эта группиро- 
вка является главным фактором направленного противоопухолевого дейс- 
твия. Сильная зависимость показателя ЛД,, от связанных с группировкой 
PtCI(NH,) малых лигандов свидетельствует, что такие факторы как коорди- 
национная насыщенность иона платины и устойчивость его координацион- 
ной сферы существенно влияют Hà токсичность конъюгатов. Поскольку Ha- 
иболее безопасной группировка PtCI(NH,) проявляет себя в том случае, 
когда она входит в состав координационного узла конъюгата, характеризу- 
емого плоско-квадратной конфигурацией полиздра, КЧ 4 и наличием в KOO- 
рдинационной сфере только одного очень лабильного лиганда, можно зак- 
лючить, что для достижения оптимального химиотерапевтического эффек- 
та необходимо, чтобы ответственные за противоопухолевое действие 
фрагменты препарата были связанны с малыми лигандами таким образом, 
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чтобы у иона платины оставались вакансии за счет координационной нена- 
сышенности, аего координационная сфера была подвижной за счет легкос- 
ти замещения одного из очень лабильных лигандов. Повидимому, при зтом 
реактивность ионов платины HO отношению к нуклеофилам биологической 
среды, взаимодействие с которыми определяет молекулярный механизм 
противоопухолевой активности становится намного выше, чем реактив- 
ность по отношению к биомолекулам, взаимодействие с которыми лежит в 
основе молекулярных механизмов токсических эффектов. 


ЗАЛЕЖНІ ВІД СТРУКТУРИ КООРДИНАЦІЙНОГО ВУЗЛА ХІМІОТЕРАПЕВТИЧНІ 
ІНДЕКСИ ПРОТИПУХЛИННИХ КОН'ЮГАТІВ ПЛАТИНИ 
З ДЕЗОКСИРИБОНУКЛЕЇНОВОЮ КИСЛОТОЮ 


C.O. ШАЛІМОВ, 11. ВОЛЧЕНСКОВА, Л.В. КЕЙСЕВИЧ, Л.Д. ЯЦЕНКО, Н.М. МАЙДАНЕВИЧ, 
М.В. НЄЖИНА, О.В. ЛЕНОК 


В роботі приведені відомості про хіміотерапевтичні індекси протипухлинних агентів і, зокрема, 
експериментальні дані про специфічну та загальну токсичну дію кон'югатів платини з дезоксирибонук- 
леїновою кислотою. Показані оригінальні результати дослідження ступеня залежності фармакологіч- 
них властивостей кон'югатів, які обумовлені малими лігандами, від структурних параметрів 
координаційних вузлів з центрами на іонах платиини. Встановлено, що зміна координаційної насичено- 
сті іонів металу і/або стійкості їх координаційної сфери суттєво відбивається на рівні токсичності кон'ю- 
гатів, але дуже мало впливає на рівень протипухлинної активності. Одержані дані про найбільш 
значимий хіміотерапевтичний індекс у кон'югата, який містить іони платини з координаційними вакан- 
сіями та координаційною сферою, що має окрім двох інертних, ще два ліганди, з яких один відноситься 
до лігандів середньої, а інший-дуже високої лабільності. 


ЗАВИСИМЫЕ OT СТРУКТУРЫ КООРДИНАЦИОННОГО УЗЛА 
ХИМИОТЕРАПЕВТИЧЕСКИЕ ИНДЕКСЫ ПРОТИВООПУХОЛЕВЫХ КОНЪЮГАТОВ 
ПЛАТИНЫ С ДЕЗОКСИРИБОНУКЛЕИНОВОЙ КИСЛОТОЙ 


С.А. ШАЛИМОВ, И.И. ВОЛЧЕНСКОВА, Л.В. КЕЙСЕВИЧ, Л.Д. ЯЦЕНКО, Н.Н. МАЙДАНЕВИЧ, 
М.В. НЕЖИНА, Е.В. ЛЕНОК 


В работе приведены сведения о химиотерапевтических индексах высокомолекулярных проти- 
воопухолевых агентов и, в частности, экспериментальные данные о специфическом и общем токсичес- 
ком действии конъюгатов платины с дезоксирибонуклеиновой кислотой. Представлены оригинальные 
результаты исследования степени зависимости фармакологических свойств конъюгатов, обусловлен- 
ных малыми лигандами, от структурных параметров координационных узлов с центрами на ионах пла- 
тины. Установлено, что изменение координационной насыщенности ионов металла и/или 
устойчивости их координационной сферы существенно отражается на уровне токсичности конъюга- 
тов, но очень незначительно влияет на уровень противоопухолевой активности. Получены данные о на- 
иболее значимом химиотерапевтическом индексе у конъюгата, содержащего ионы платины с 
координационными вакансиями и координационной сферой, имеющей, кроме двух инертных, два ухо- 
дящих лиганда, из которых один относится к лигандам средней, а другой - очень высокой лабильности. 
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INFLUENCE OF MICROWAVE RESONANCE THERAPY 
ON CERTAIN ASPECTS OF THE PATHOGENESIS 
OF DIABETIC RETINOPATHY 
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V.P. Komissarenko Institute of Endocrinology and Metabolism, 
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Abstract. Excessive accumulation of glycosylation products is considered to be one of 
the pathogenetic links leading to appearance and development of diabetic 
retinopathy. Our previous works have shown the inhibiting effect of microwave reso- 
nance therapy (MRT) on blood protein glycosylation in diabetic patients. In this con- 
nection, the aim of this work was to study the influence of MRT on certain aspects of 
the pathogenesis of diabetic retinopathy. It has been shown that inclusion of MRT in 
combined treatment of diabetic patients with retinopathy is advisable, because it de- 
creases the process of glycosylation of blood proteins, erythrocyte membrane en- 
zymes, and fibrinogen. This leads to a significant improvement of retinopathy course. 


Ключевые слова: сахарньй диабет, диабетическая ретинопатия, микроволно- 
вая резонансная терапия, гликозилирование белков 


Диабетическая ретинопатия является тяжелым осложнением, которое со 
временем развивается практически у всех больных диабетом [1,13,14,15,17]. 
На симпозиуме в Оксфорде в 1997 году, посвященном диабетической рети- 
нопатии [15], обращали внимание на факторы риска в развитии ретинопа- 
тий. Было ноказано в дополнение к хорошо известному значению гипергли- 
кемии и длительности диабета, важная роль триглицеридов и фибриногена. 
Отмечена необходимость изучения сосудистой проницаемости и изменения 
тока крови при диабетической ретинопатии, клеточных изменений в стенках 
капилляров. Были затронуты вопросы биохимической и патогенетической 
роли неферментативного гликозилирования. Во многих работах последних 
лет [1,2,10,12,14,16,17] также указывается на важность выяснения молекуляр- 
ных изменений, ведущих к клеточной токсичности высокого уровня глюко- 
зы. Кроме усиления сорбитолового пути делается акцент на необходимость 
изучения неферментативного гликозилирования, редуктивный и оксидатив- 
ный стресс, глюкозаминный путь и измененный кальциевый гомеостаз. Счи- 
тают, что перспективы в эффективном уменьшении продуктов гликозилиро- 
вания могут стать прорывом в лечении ретинопатий. 

Учитывая опыт использования микроволновой резонансной терапии в 
лечении больных сахарным диабетом, у 80-90% которых достигнут положи- 
тельный клинический эффект и снижен уровень гликозилирования белков, 
была поставлена задача изучить влияние МРТ на некоторые стороны пато- 
генеза диабетической ретинопатии. 
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Таблица 1. Уровни концентрации гликозилированных белков крови y 
больных сахарным диабетом с ретинопатией до и после применения МРТ 


| (n=27). 


| | Фруктозамины B | Глюкозамины B | 
мМ/фруктозы/мг белка мМ/глюкозы/мг белка 
Периоды HbA,C | | Мембра- | | | Mem6pa- 
| обследования | B% |Цельная " ны  |lleneHas | | ны | 
| | лазма | | Плазма | 
| | кровь зритро- | кровь | зритро- 
| | | щит. | | | цит. | 
| | | | 
Периоды | | | | 
обследования 12.04 | 55.115 | 56.203 | 87.442 | 25.753 | 29.539 | 41.667 
После лечения | 12.07 | 54.163 | 63.225 | 53.362 | 10.081 | 7.959 | 13.186 
Достоверность | | | 
результатов »0.05 | 20.05 >0.05 | »0.001 | >0.001 | >0.001 | >0.001 
Р | | | 


Материалы и методы исследования 


Исследовали гликозилирование белков крови и активность ферментов 
Ма К-АТФазь и ацетилхолинэстеразы (АХЭ) у больных сахарным диабе- 
том с ретинопатиями. 

Концентрацию HbA,C в гемолизате цельной крови определяли по ме- 
тоду [3], глюкозамины по [18], фруктозамины по [3], белок по [9]. Актив- 
ность АХЭ изучали фотоколориметрическим методом [7], активность 
ма К-АТФазь определяли по [10]. Для учета динамики коагулирующего 
компонента крови под влиянием МРТ при диабетических ретинопатиях 
определяли количество фибрина и фибриногена [7]. Полученный фибрин 
растворяли в 1 n NaOH (10 мг фибрина в 1 M1 1 n NaOH), в течение 5 минут. 
В полученном растворе определяли белок по Лоури и гликозилированный 
фибриноген [3]. 

Лечение состояло из 10-15 ежедневных процедур по методу [8]. В каче- 
стве источника излучения использовали генераторы электромагнитного 
поля мм-диапазона (Порог - 1, 3; AMPT - 01). Результаты обрабатывали ста- 
тистически по методу [4]. 

Лечение спомощью ЭМИ КВЧ проведеноу 27 больных с диабетически- 
ми ретинопатиями. Перечисленные показатели изучали до и после курсо- 
вого применения МРТ. 


Результаты и их обсуждение 


Уровни концентрации гликозилированных белков в процессе лечения у 
больных сахарным диабетом с ретинопатией представлены в таблице 1. 

Как видно из таблицы, после применения МРТ в сочетании с традици- 
онными видами лечения у этой группы больных снижение концентрации 
фруктозаминов в 1,6 раза наблюдалось только в мембранах эритроцитов. 
Значительных результатов удалось достичь после лечения в концентрации 
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Таблица 2. Изменение активности мембранных ферментов у больных 
сахарным диабетом с ретинопатиями под влиянием МРТ (n=27). 


| Активность ферментов | 

Ферменты 7 ] 

| До лечения | После лечения | Р | 

| E - 

Ма,К-АТФаза мкМ | | 

pH/mr белка/час | 5.9 | 22.8 | <0.001 | 
| AXE мкМ уксусной | | | 

| кислоты белка/час | 26.7 | 10.3 | <0.001 | 


глюкозаминов. Так, в цельной крови наблюдалось ux снижениє в 2,5 раза, B 
плазме - в 3,7 раза, в мембранах зритроцитов - в 3,1 раза. 

Аналогичная четкая зависимость от примененного лечения обнаруже- 
на B активности мембрано-связанньх ферментов Ма, К-АТФазь и АХЭ. Pe- 
зультать их динамики представлень! в таблице 2. 

Как видно из данных таблицы, после курсового применения МРТ ак- 
тивность Ма, К-АТФазь увеличилась в 3,9 раза, в то время как активность 
АХЭ снизилась в 2,6 раза. 

Предварительные результаты по изучению содержания фибриногена и 
фибрина под влиянием МРТ показали отсутствие их динамики. Их содер- 
жание колебалось в пределах нормы (фибриноген от 290,5 мг % до 301 мг 96, 
М- 200-400 мг %; фибрин от 13 мг до лечения до 15,2 мг после него, М - 12-15 
мг). Более четкие показатели получены в концентрации гликозилиро- 
ванного фибриногена, которая уменьшилась после лечения в 1,5 раза 
(c15,156 MM фруктозы/мг белка до 10,109 MM фруктозы/мг белка, р<0,05). 

Суммируя полученные результаты, можно заключить, что включение 
МРТ вкомнлексное лечение больных сахарным диабетом с ретинопатиями 
(даже на стадии пролиферативной ретинопатии) целесообразно, т.к. она 
значительно снижает процесс гликозилирования белков крови, ферментов 
мембран эритроцитов, в том числе и фибриногена. 

Считают [1,2,6,12,13,15,16,17,19], что первичным индуцирующим мо- 
ментом, приводящим к каскаду последовательных событий, которые вле- 
кут за собой функциональные и структурные изменения, является гликози- 
лирование белков и накопление продуктов конечного гликозилирования 
(АСЕ). Эту реакцию, приводящую к образованию АСЕ, называют реакци- 
ей побурения. Данные соединения накапливаются на длительно живущих 
белках и сопровождаются их значительным структурным и функциональ- 
ным повреждением. Наличие активных соединений в составе АСЕ приво- 
дит к тому, что они захватывают растворимые белки (типа фибриногена). 
Ихиммобилизация на длительно живущих белках сосудистой стенки может 
привести к формированию фиброзных бляшек, пролиферации эндотели- 
альных клеток. Медиированное АСЕ образование перекрестных связей 
уменьшает растворимость и проницаемость белков, изменяет фермента- 
тивную активность [19]. 
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Диабетическая ретинопатия характеризуется микрососудистыми изме- 
нениями, которые связаны с накоплением АСЕ долгоживущими внекле- 
точными матричными компонентами. Нарушенная при этом микроцирку- 
ляция у больных сахарным диабетом зависит и от изменения гемокоагуля- 
ции [5,12]. Учитывая перечисленные факторы, была высказана гипотеза о 
том, что избыточное накопление AGE y больных диабетом может вызывать 
ретинопатию [12,17,19]. 

Таким образом, наши исследования показали, что одним из методов, 
приводящих к снижению процессов гликозилирования белков, которые со- 
провождаются каскадом патологических изменений при развитии диабети- 
ческих ретинопатий, является микроволновая резонансная терапия. 

Включение в комплексное лечение больных сахарным диабетом с рети- 
нопатией воздействия электромагнитного излучения крайне высокой час- 
тоть, действующее на некоторые стороны патогенеза, приводит к значи- 
тельному улучшению течения ретинопатии. 


ВПЛИВ МІКРОХВИЛЬОВОЇ РЕЗОНАНСНОЇ ТЕРАПІЇ НА ДЕЯКІ СТОРОНИ ПАТОГЕНЕЗУ 
ДІАБЕТИЧНОЇ РЕТИНОПАТИ 


Д.А. ЄФІМОВ 


Однією з патогенетичних ланок, що веде до виникнення та розвитку діабетичної ретинопатії, 
вважають надлишкове накопичення продуктів глікозилювання. Попередні наші роботи показали ін- 
гібуючий вплив мікрохвильової резонансної терапії на глікозилювання білків крові у хворих на цукро- 
вий діабет. В зв'язку з цим в роботі було поставлене завдання вивчити вплив МРТ на деякі сторони 
патогенезу діабетичної ретинопатії. Показано, що включення МРТ в комплексне лікування хворих на 
цукровий діабет з ретинопатіями є доцільним, оскільки вона знижує процес глікозилювання білків кро- 
ві, ферментів мембран еритроцитів та фібриногену. Це значно поліпшує перебіг ретинопатії. 


ВЛИЯНИЕ МИКРОВОЛНОВОЙ РЕЗОНАНСНОЙ ТЕРАПИИ НА НЕКОТОРЫЕ СТОРОНЫ 
ПАТОГЕНЕЗА ДИАБЕТИЧЕСКОЙ РЕТИНОПАТИИ 


Д.А. ЕФИМОВ 


Одним из патогенетических звеньев, приводящих к возникновению и развитию диабетической 
ретинопатии, считают избыточное накопление продуктов гликозилирования. Предыдущие наши рабо- 
ты показали ингибирующее влияние микроволновой резонансной терапии на гликозилирование бел- 
ков крови у больных диабетом. В связи с этим в работе была поставлена задача изучить влияние МРТ на 
некоторые стороны патогенеза диабетической ретинопатии. Показано, что включение МРТ в ком- 
плексное лечение больных сахарным диабетом с ретинопатиями целесообразно, т.к. она снижает про- 
цессгликозилирования белков крови, ферментов мембран эритроцитов и фибриногена. Это приводит K 
значительному улучшению течения ретинопатии. 
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НАУЧНО-МЕТОДОЛОГИЧЕСКИЙ CEMHHAP 
B КИЕВЕ «ФИЗИКА ЖИВОГО КАК ФЕНОМЕН 
ПОСТНЕКЛАССИЧЕСКОЙ НАУКИ"? 


И.С. ДОБРОНРАВОВА 


PHYSICS OF THE ALIVE AS А PHENOMENA 


OF POSTNONCLASSICAL SCIENCE 
LS. DOBRONRAVOVA 


Научно-исследовательский центр квантовой медицины “Видгук” при 
Минздраве Украины, кафедра философии и методологии науки Киевского 
национального университета имени Тараса Шевченко при содействии Ме- 
ждународного благотворительного фонда Сергея Ситько провели 9 июня 
2000 года в Киеве Научно-методологический семинар “Физика живого как 
феномен постнеклассической науки”. 

В семинаре приняли участие гости из Москвы: директор Института фи- 
лософии Российской Академии наук (РАН), академик РАН, доктор фило- 
софских наук, профессор В.С. Стёпин; главный редактор журнала “Вопро- 
сы философии”, член-корреспондент РАН, доктор философских наук, про- 
фессор В.А. Лекторский; доктор философских наук, заведующий 
лабораторией философии синергетики и постнеклассической науки Ин- 
ститута философии РАН В.И. Аршинов; ведущий научный сотрудник Ин- 
ститута философии РАН, кандидат физико-математических наук, доцент 
В.Г.Буданов. Среди гостей из Киева были: профессор Киевского нацио- 
нального университета технологии и дизайна, доктор технических наук, 
профессор Ю.А. Скрипник; заведующий кафедрой философии науки и 
культурологии Центра гуманитарного образования Академии наук Украи- 
ны, доктор философских наук, профессор В.В. Кизима; заведующий кафел- 
рой медицинской физики Киевского национального медицинского универ- 
ситета, доктор физико-математических наук, профессор A.B. Чалый. 

Сотрудники кафедры философии и методологии науки Киевского на- 
ционального университета имени Тараса Шевченко были представлены: 
заведующей кафедрой, заместителем главного редактора журнала “Физи- 
ка живого”, доктором философских наук, профессором И.С. Добронраво- 
вой; доктором философских наук, профессором Л.И. Сидоренко; аспиран- 
тами кафедры И.В. Коротенко, Ю.А. Мелковым, В.В. Носом. 

В работе семинара приняли активное участие сотрудники НИЦ “Вид- 
гук”: директор, главный редактор журнала “Физика живого”, доктор 
физ.-мат. наук, профессор, Заслуженный деятель науки Украины С.П. 
Ситько; зам. директора по науке, кандидат техн. наук, доцент А.Ф. Яненко; 
ученый секретарь, кандидат физ.-мат.наук Б.Ф. Рудько; зав. лабораторией 
клинических исследований, кандидат медицинских наук Б.П. Грубник; 
штатный заместитель главного редактора журнала “Физика живого”, кан- 
дидат биологических наук Н.Н. Косицкий; ведущий научный сотрудник, 
кандидат медицинских наук Л.С. Бундюк; старший научный сотрудник, 
кандидат биологических наук Н.Г. Никишина; ведущий научный сотруд- 
ник, кандидат физ.-мат.наук. Г.В. Понежа; ведущий научный сотрудник, 
канд. техн. наук И.А. Иванченко. Семинар этот не совсем обычный. Для 


"Physics of the Alive", Vol. 8, №. 2, 2000 109 


И.С. ДОБРОНРАВОВА 


философов науки — это род полевых исследований их предмета — постне- 
классической науки — в развитии. Примерно в том же составе эта исследо- 
вательская группа уже была в НИЦ “Видгук” семь лет назад на таком же ce- 
минаре и знакомилась с достижениями и планами этого междисциплинар- 
ного коллектива, который объединяет физиков и биофизиков, биологов, 
инженеров и медиков, работающих в новых областях современной науки: 
физике живого и квантовой медицине. Тогда, как и сейчас, философы и ес- 
тествоиспытатели вместе анализировали методологические и философ- 
ские проблемы, возникающие перед учеными в этой точке роста научного 
знания. Для самих ученых-естественников такие встречи — это способ про- 
яснения и расширения их профессионального самосознания, способ взгля- 
нуть на свою деятельность с некоторой дистанции, которую обеспечивает и 
удерживает именно философская рефлексия. Так что в можно сказать, что 
для них — это встреча как бы у зеркала. 

Круг тем, вынесенных для обсуждения на нынешнем семинаре, опреде- 
лен двумя обстоятельствами. Во-первых, за время, прошедшее с предыду- 
щего методологического семинара, многое прояснено в теоретических мо- 
делях физики живого, а главное, ее предсказания были проверены в экспе- 
рименте. А во-вторых, осмысление этих достижений физики живого 
требует обсуждения некоторых философских проблем. 

Рассмотрение физики живого как феномена постнеклассической науки 
исходит из предложенного В.С. Степиным различения исторических типов 
научной рациональности, осуществлявшихся в классической, неклассиче- 
ской и постнеклассической науке как этапах развития науки Нового време- 
ни. Каждый из этих типов рациональности связан со своей системой осно- 
ваний научного исследования. И если научная революция начала ХХ века 
выработала основания неклассического естествознания, то в процессе со- 
временной революции происходит становление оснований нелинейного 
естествознания как ядра постнеклассической науки. Учитывая, что среди 
оснований науки важное место занимают идеалы и нормы научного иссле- 
дования, а в системе философских оснований науки существует онтологи- 
ческая и гносеологическая подсистемы, и были систематизированы темы 
для обсуждения за круглым столом. 

Вгносеологическом отношении недавние успехи ученых в прямой реги- 
страции неравновесной компоненты электромагнитного излучения милли- 
метрового диапазона живыми организмами как феномена, предсказанного 
и теоретически реконструированного профессором Ситько и ero сотрудни- 
ками в рамках квантовой физики живого, дают повод для обсуждения при- 
роды научного факта в постнеклассической науке. Существует ли специфи- 
ка в отношениях теории и эксперимента при установлении научного факта 
по сравнению с неклассической наукой? 

Идеалы и нормы научного исследования в эпоху дисциплинарной нау- 
KH, как правило, различны для разных дисциплин. Однако комплексные 
исследования, такие, как в физике живого, не могут проводиться без объе- 
динения усилий ученых разных специальностей. Носит ли эта трансдисци- 
плинарность промежуточный характер и физика живого должна стать но- 
вой физической дисциплиной наряду сатомной физикой или физикой твер- 
дого тела? Или трансдисциплинарность не только неизбежное, но и 
нормальное состояние для науки о живом? И вообще: является ли 
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трансдисциплинарность нормой существования постнеклассической нау- 
ки или способом формирования HOBBIX дисциплин в ней? 

B онтологическом отношении роль физики живого особая. Объедине- 
ние синергетических и квантовых принципов в теоретических основаниях 
физики живого показывает, что физика существующего и физика возни- 
кающего могут иметь один и тот же предмет исследования. А это значит, 
что возможно построение единой научной картины мира, где устойчивость 
всех систем рассматривается с единых синергетических позиций как само- 
организующаяся и самоподдерживающаяся динамическая устойчивость. 
Таким образом, поиск связи синергетики и квантовой механики — это и 
путь кединой синергетической картине мира и развитие теоретических ос- 
нований физики живого. Как соотносятся синергетика и квантовая механи- 
ка в современной науке, что дает опыт физики живого для определения 
перспектив объединения квантовых и синергетических принципов? 

Все эти проблемы обсуждались за Круглым столом всеми участниками 
семинара. Вели Круглый стол В.С. Степин и И.С. Добронравова. Обраще- 
ние к каждой из поставленных проблем предварялось небольшим выступ- 
лением одного из участников. Так, о связи синергетики и квантовой меха- 
ники говорил А.В. Чалый, о работе над установкой, обеспечивающей пря- 
мую регистрацию мм-го излучения человеческого организма рассказали 
Ю.А. Скрипник и Г.В. Понежа, а проблему становления физики живого как 
новой физической дисциплины затронул во вводном докладе С.П. Ситько. 

В своем докладе С.П. Ситько проанализировал весь путь физики живо- 
го отее зарождения до экспериментальной проверки ее предсказаний. Во- 
обще, выступления ученых, принимающих участие в развитии физики жи- 
вого дали богатый материал для того, что в истории и философии науки на- 
зывается case study — подробное изучение становления конкретного 
научного открытия. Ознакомление гостей семинара с экспериментальной 
базой НИЦ “Видгук” и демонстрация гостям сотрудниками Центра устано- 
вок по прямой регистрации электромагнитного излучения человеческого 
организма в действии создали для научной дискуссии открытую, довери- 
тельную атмосферу. Присутствие же на семинаре ведущих методологов по- 
стнеклассической науки обеспечили современный философский контекст 
обсуждения всех поставленных проблем. Поэтому, несмотря на свою крат- 
кость, семинар оказался удивительно насыщенным и плодотворным. 

В каждом из последующих номеров журнала “Физика живого” мы бу- 
дем публиковать статьи участников семинара, посвященные обсуждению 
поставленных на нем философских и методологических проблем физики 
живого как феномена постнеклассической науки. Начинаем мы с публика- 
ции в этом же номере журнала доклада С.П. Ситько “Физика живого — но- 
вое направление фундаментального естествознания”. 
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SPROUTS OF MEDICINE OF THE FUTURE 
N. KAZAKOV 


Joint stock company "Temp" Association" 


Ten years have passed already since the moment of “Temp” Association" had 
been established. From the very beginning the Association integrated the enter- 
prises of defense industry in Donetsk region, at the moment it acts as Joint stock 
company but conversion of High Tech in military-industrial complex is its main 
target. 

Studying the possibilities of military technologies transference onto the 
non-predatory way, we got interested in the discovery of nuclear scientist, Direc- 
tor of “Vidhuk”, Research Scientific Center of Quantum Medicine of the Minis- 
try of Public Health; Doctor of physics and mathematics, Professor S. P. Sit'ko. 
He proposed to implement the highly effective method of curing patents — Mi- 
crowave Resonance Therapy (MRT). The method in question was patented in 
Ukraine, in Russia, in USA, in China and other countries. There are medical enti- 
ties using MRT method in Yugoslavia, in Belgium, thousand Ukrainian doctors 
as well as foreign ones successfully implement the method in practice. 

Five years ago we have decided that medical entity of new type, hospital 
would become the conversion project of ours. We managed all the development 
difficulties. We have some now too, but five-years searches make us sure that 
there have been created not only the hospital but the system supported by the au- 
thor — S.P. Sit’ko — that keeps the development in medicine going. Sit'ko-MRT 
hospital implements microwave resonance therapy, that goes far forward the 
most modern medical methods. The Ministry of Public Health issued the license 
- № 21135-UR to the hospital. | 

They got a great success in curing immune, endocrine, nervous, respiratory, 
genitourinary systems, locomotorium, Gastrointestinal channel, blood circula- 
tion, etc. More than 8000 patients have been treated at the hospital within five 
years. According to statistics data 75-90% of the patients, turned to the hospital, 
recovered. 

Great results were achieved while treating such a hard disease as Aseptic ne- 
crosis of the head of a femoral bone of children that causes physical inability. 
Method implementation provides 100% effectiveness. 

The great advantage about the method is as follows: it is non-medicamental 
and contactless method, not meaning any infection. Term of treating could be de- 
creased by 5-10 times. 

There was opened the Dentist Department where the patient could use the 
services of highly-qualified dentists and modern treatment technologies, pros- 
thetic repair, tooth restoration. 

According to our hospital's experience there is no possibility to move 
fourther with-out scientific and practical foundation. In connection with that we 
established the diagnostics center equipped with hi-tech. In accordance with our 
plan, new compact equipment is produced by specialists of former military enti- 
ties in Donetsk, Kiev, Kharkov. The equipment also belongs to our affiliated 
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hospitals in Konstantinovka, Odessa, Schdanovka, Telmanovo, and Donetsk 
hospital servicing Ministry of domestic Affairs. It concerns the regional hospital 
of professional diseases and radiation medicine. By the way, affiliated hospitals 
are considered to be the next step to create unique medical system. 

We've created a wonderful basement for scientific activity. Method itself ac- 
quired the complex of computer diagnostics to be developed, which also will fit 
other treatment methods like laser method. Actually, we've got the research 
group headed by doctor V.V. Kireyev. Those department developed and imple- 
mented the diagnostic complex ої reomeridionography “Remegh” which gives 
the possibility to estimate the organism's state and to choose biological spots to 
correct all the functional deviations. Complex got certificate of correspondence 
NUAI.005.0002415—00 and got patent in Ukraine and in Russia. 

The number of practical and scientific materials enable us (starting from the 
second year of our activity) to conduct scientific-practical conferences. The 
fourth one was dedicated to MRT equipment suplement and was held in Septem- 
ber of the year. Scientists of Donetsk Medical University and Donetsk State Uni- 
versity also joined the researches in quantum medicine field. The conferences 
materials are published as a summary. TV and press means pay a great attention 
to our method and widely propagandize it. 

New project of hospital building construction had been prepared by Associa- 
tion for the foreigners and nonresidents to be settled in. But we are lack of money 
for the purpose. Our plans are very wide — not only to build a new hospital but to 
invest the equipment, to establish the joint medical entities abroad. I suppose that 
such a project could be implemented in Free Economic Zone of Donetsk city. I 
am applying to the investors — local and foreign ones — readers of the magazine 
“EVERYTHING about Donbass planet" for the investment of our project. The 
developed hospital model, computer diagnostic complex, doctors system training 
by line “Quantum Medicine" could be sold abroad (under the condition of pro- 
fessional advertising company). More over, money invested into people health 
will return back fully. 
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ГОСПИТАЛЬ СИТЬКО-МРТ — ФОРПОСТ КВАНТОВОЙ 
МЕДИЦИНЫ НА ВОСТОКЕ УКРАИНЫ 


Ю.А. СКРИПНИК 


Украинская технологическая академия 


Выдающееся открытие украинских ученых во главе с академиком Укра- 
инской технологической академии, доктором физико-математических на- 
ук, профессором С.П. Ситько в области познания живого, как четвертого 
квантового состояния материального мира, породило и новую медицину - 
квантовую медицину. 

Технологии квантовой медицины, которые базируются Ha направлен- 
ном воздействии сверхслабых электромагнитных излучений в миллиметро- 
вом диапазоне длин волн, оказались весьма эффективными как при лече- 
нии тех болезней, которые раннее лечились медикаментозным воздействи- 
ем, так и трудно излечимых или даже раннее неизлечимых болезней. Это 
обусловлено тем, что в отличие оттрадиционных методов лечения конкрет- 
ных болезней технологии квантовой медицины направлены на лечение все- 
го организма, а точнее на восстановление структуры электромагнитного 
каркаса живого организма. 

Технологиям квантовой медицины была посвящена У Международная 
конференция, которая проходила Br. Донецке в сентябре 2000 г. на базе roc- 
питаля Ситько-МРТ. В конференции активное участие принимали ученые- 
физики, медики, биологи, а также специалисты по радиоэлектронике и мет- 
рологии из ряда городов Украины (г. Киев, Харьков, Одесса, Симферополь 
и др.) и государств СНГ. 

Большой вклад в организацию и проведение конференции внесли уче- 
ные и специалисты Донецкого Государственного медицинского Универси- 
тета имени М. Горького и Донецкого Государственного Университета. 

Госпиталь Ситько-МРТ широко применяет микроволновую резонанс- 
ную терапию и является официальным лечебным учреждением, работаю- 
щим по выданной Минздравом лицензии. В госпитале успешно лечат бо- 
лезни иммунной, эндокринной, нервной, дыхательной и других систем. 

За пять лет работы госпиталя оздоровились более 5 тысяч пациентов. 
При этом 75-90% пациентов, обратившихся в госпиталь, выздоровели. 

Руководит госпиталем один из крупных организаторов Донецкой облас- 
ти академик Н.И. Казаков. Лечебную работу возглавляет главный врач гос- 
питаля И.П. Червоный, научно-исследовательской работой руководит В.В. 
Киреев. Большой вклад в работу госпиталя вносит академик В.П. Куценко. 
Делегаты конференции с удовлетворением отметили дальнейший рост мате- 
риальной и профессиональной базы госпиталя, в частности, открытие Цен- 
тра реконструктивной и пластической хирургии, в которой будет использо- 
ван для лечения метод МРТ на до- и послеоперационном этапе. Расширение 
функциональных возможностей госпиталя достигнуто также за счет стома- 
тологического отделения. Следует отметить пополнение парка диагностиче- 
ской и лечебной аппаратуры образцами последних поколений. 

Принципиально новый подход в лечение больных продемонстрирован 
в научном докладе И.П. Червоного и В.В. Киреева. Независимо от 
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конкретного заболевания технология лечения направлена на исправление 
структурных или функциональных изменений, возникших в результате па- 
тологических процессов. Стратегия лечения основывается на анализе про- 
- цессов, связанных C гипертрофией тканей или c ux деградацией. Воздейст- 
вие МРТ влечет приостановку патологических процессов и восстановле- 
ние функциональной способности больных органов. 

Процессу объективизации динамики состояния пациента при исполь- 
зовании тех или иных способов лечения способствует так называемый “ди- 
намический вектор здоровья”, предложенный в научно-исследовательском 
центре госпиталя и основанный на компьютерной обработке данных рео- 
меридианографического обследования. 

Большой интерес вызвал доклад член.-корр. АМН Украины проф. 
В.Н. Ельского об оценке диагностических признаков по электрокожному 
сопротивлению и температуре акупунктурных точек. Однако, по нашему 
мнению, не менее важная информация содержится во внутриканальных со- 
противлениях между акупунктурными точками одного меридиана, а также 
внутренняя температура меридиана, которую можно оценить по уровню 
электрических тепловых флуктуаций человека. 

На конференции были представлены научно-исследовательским цен- 
тром квантовой медицины “Видгук” МЗ Украины новые технологии ле- 
чения, основанные на использовании низкотемпературных источников 
широкополосного электромагнитного излучения. Так как температура ис- 
точника ниже температуры тела пациента, то возникнет эффект “отрица- 
тельных потоков”, который создает как бы квазиохлаждение биологически 
активной точки на квантовом энергетическом уровне. Дальнейшие иссле- 
дования этого эффекта позволяют создать электромагнитное торможение 
точек меридиана, эквивалентных тормозному эффекту в технологиях клас- 
сической акупунктуры. Доклады ведущего научного сотрудника Л.С. Бун- 
дюк и зав. отделом технологий квантовой медицины Б.П. Грубник на эту Te- 
му вызвали значительный интерес у специалистов. Тоже можно сказать и о 
применении метода дифференциальной КВЧ-рефлектометрии (докладчи- 
ки Б.Ф. Рудько, А.В. Ивановская). 

Несколько докладов специалистов Центра, в частности заместителя ди- 
ректора А.Ф. Яненко, были посвящены новым подходам к созданию радио- 
метрических систем, позволяющих обнаруживать и измерять параметры 
собственного электромагнитного поля живых организмов. Показана целе- 
сообразность использования уровня собственного изучения человека как 
одного из диагностических параметров в состоянии организма для оптими- 
зации дозы и длительности электромагнитного облучения пациента. 

Значительный интерес участников вызвали сообщения практических 
врачей, связанных с лечением ряда заболеваний: (остеохондрозов, гастри- 
тов, дискенезий, стенокардии и т.п.) спомощью МРТ в более сжатые сроки. 

Высокую оценку делегатов конференции получил обобщающий доклад 
академика С.П. Ситько, обосновавшего на принципах синергетики кванто- 
во-механическую целостность живого организма. Принципиальное поло- 
жение новой физики о том, что живое радикально отличается от неживого, 
позволяет по новому подойти к проблеме лечения и профилактики 
заболеваний. 
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НАУКОВИЙ СЕМІНАР 
“БІОФІЗИКА УКРАЇНИ В ХХІ CT.” 


В.Л. ЗИМА, М.С. МІРОШНИЧЕНКО 


3 24 по 26 травня 2000 p. в мальовничому містечку Партеніт на Чорному 
морі пройшов науковий семінар "Біофізика України в ХХІ ст.", проведений 
Президією Українського біофізичного товариства (УБТ) за участю 
викладачів і науковців Таврійського національного університету, 
м. Сімферополь. 

Семінар відкрив Президент УБТ академік НАНУ М.Ф. Шуба, відзначи- 
вши велику роль біофізики в наступному столітті, а в доповіді "Про підгото- 
вку спеціалістів-біофізиків" зосередив увагу на тих завданнях, які стоять пе- 
ред університетською освітою в підготовці біофізиків високого професій- 
ного рівня. Проф. В.І. Чопик (Київський національний університет ім. 
Тараса Шевченка) в доповіді "Біологічна освіта в ХХІ cr." висвітлив нові 
проблеми, пов'язані з глобальною екологічною кризою, і підкреслив роль 
біологічної освіти в їх розв'язанні. Виходом з сучасної глобальної екологіч- 
ної кризи, на думку доповідача, є концепція біоцентризму, розроблена ав- 
тором за останні роки. суть якої полягає в охороні і збереженні всіх форм 
життя на нашій планеті. На методичних проблемах з читання курсу “Bio- 
фізика" в медичних університетах, про підготовку навчальних посібників з 
біофізики наголосив в своєму виступі проф. Ю.Є. Лях (Донецький медич- 
ний університет). У вітальному виступі проректор Таврійського національ- 
ного університету проф. В.Н. Бержанський познайомив з основними на- 
прямками наукових досліджень в університеті і побажав плідної роботи на- 
уковому семінару. 

У доповідях семінару і дискусіях обговорювалися різні напрямки сучас- 
ної біофізики. Інтерес і дискусію викликала доповідь проф. С.П. Сітько 
"Фізика живого як основа створення теоретичної біології та медицини" 
(Науково-дослідний центр квантової медицини “Відгук”), в якій були пред- 
ставлені основні положення нового наукового напрямку в сучасному при- 
родознавстві. Нові експериментальні факти з проблем молекулярної і 
клітинної біофізики та їх теоретичне осмислення були висвітлені в допо- 
відях академіка НАНУ І.С. Магури (Інститут фізіології ім. О.О. Богомольця 
НАНУ) “Біофізика клітинних процесів”, проф. В.Л. Зими (Київський na- 
ціональний університет ім. Тараса Шевченка) "Біофізика білкових моро- 
зів", проф. М.С. Мірошниченка (Київський національний університет ім. 
Тараса Шевченка) "Регуляція м'язового скорочення-розслаблення”, проф. 
С.М. Корогода (Дніпропетровський національний університет) "Вплив 
геометрії клітини на електричні процеси в нейронах", проф. LI. Коренюка, 
О.В. Костюченко, Т.В. Гамма, Т.В. Хусаїнова (Таврійський національний 
університет) "Вплив іонного складу середовища, глікозидів і мурамілдипе- 
птидів на біофізичні показники нейронів молюсків". 

Важливі питання з проблеми дії фізичних факторів на біологічні об'єкти 
були розглянуті в доповідях проф. Ю.П. Горго (Київський національний 
університет ім. Тараса Шевченка) "Біологічні ефекти наднизькочастотних 
коливань атмосферного тиску" та викладачів і науковців Таврійського 
національного університету проф. Н.А. Темур'янца, А.В. Шехоткіна 
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«Магніторецепторна функція епіфіза", доц. В.С. Мартинюка "Біологічні 
ефекти низькочастотних магнітних полів на різних рівнях організації". 

На завершення наукового семінару виступив з інформацією доц. Д.І. Са- 
нагурський (Львівський національний університет ім. I. Франка) з інформа- 
цією про підготовку та проведення Ш з'їзду Українського біофізичного това- 
риства, який відбудеться в 2002 р. на базі Львівського національного універ- 
ситету ім. І. Франка. 

Розширене засідання Президії УБТ за участю викладачів Таврійського 
національного університету прийняло ряд рішень, щодо поліпшення робо- 
ти УБТ. 
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ИНФОРМАЦИЯ O ПРОВЕДЕНИЙ МЕЖДУНАРОДНОЙ 
НАУЧНО-ПРАКТИЧЕСКОЙ КОНФЕРЕНЦИИ 


Решением оргкомитета У конференции по квантовой медицине 
намечено провести в сентябре 2001 года в г. Донецке очередную (VI) 
Международную научно-практическую конференцию “Диагностические и 
лечебные технологии квантовой медицины”. 


Направления работы конференции: 


° фундаментальные и прикладные исследования взаимодействия 
микроволновых полей излучений с биологическими объектами; 

* аппаратурное обеспечение технологий квантовой медицины; 

° диагностические и лечебные технологии квантовой медицины, 
объективизация результатов лечения и применения микроволновых 
излучений; 

* практический опыт использования технологий квантовой медицины 
при различных заболеваниях; 

* подготовка и переподготовка специалистов (врачей) в области 
квантовой медицины. 


Организаторы конференции: 


* Госпиталь “Ситько-МРТ” ЗАО “Ассоциация ”Темп" 

* Научно-исследовательский центр квантовой медицины “Видгук” 
МЗ Украины 

* Донецкий государственный медицинский университет 
им. М. Горького, 

* Редакция журнала “Физика живого” 

* Украинская технологическая академия 


Оргкомитет конференции приглашает ученых-исследователей, инже- 
неров разработчиков аппаратуры, врачей-практиков принять участие в ра- 
боте конференции. Желающим просим направить заявку в произвольной 
форме с обратным адресом для получения первого информационного 
письма до 30.03.2001r. по адресу: 


340114, г. Донецк, пр. Освобождения Донбасса 4, 
ЗАО “Ассоциация "Темп", тел./факс.: (062) 337-76-69 

или 

01033, г. Киев-33, ул. Владимирская 61-Б, 
Научно-исследовательский Центр квантовой медицины “Видгук”, 
ученому секретарю Б.Ф. Рудько, тел.: 227-11-26, факс.: 227-44-82. 


Оргкомитет конференции 
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СООБЩЕНИЕ О СЕМИНАРЕ “ФИЗИКА ЖИВОГО 
КАК ФЕНОМЕН ПОСТНЕКЛАССИЧЕСКОЙ НАУКИ” 


Научно-исследовательский центр квантовой медицины «Видгук» при 
МОЗ Украины, кафедра философии и методологии науки Киевского на- 
ционального университета имени Тараса Шевченко при содействии Меж- 
дународного благотворительного фонда Сергея Ситько провели 9 июня 
2000 года в Киеве Научно-методологический семинар Физика живого как 
феномен постнеклассической науки. Подробнее об этом семинаре можно 
прочитать в рубрике “Хроника научной жизни” этого выпуска нашего жур- 
нала. Публикацией доклада С.П. Ситько «Физика живого — новое направ- 
ление фундаментального естествознания» редакция начинает ознакомле- 
ние читателей с результатами работы семинара. В последующих номерах 
журнала вы найдете и другие статьи, посвященные философским и методо- 
логическим проблемам развития физики живого. 


Науково-дослідний центр квантової медицини "Відгук" при Мінздраві 
України, кафедра філософії і методології науки Київського національного 
університету імені Тараса Шевченка при сприянні Міжнародного благодій- 
ного фонду Сергія Сітька провели 9 червня 2000 року в Києві Науково- 
методологічний семінар Фізика живого як феномен постнекласичної науки. 
Докладніше про цей семінар можна прочитати в рубриці "Хроніка науково- 
го життя" цього випуску нашого часопису. Публікацією доповіді С.П. Сіть- 
ка "Фізика живого -- новий напрямок фундаментального природознавст- 
ва" редакція розпочинає ознайомлення читачів з результатами роботи цьо- 
го семінару. В наступних номерах ви знайдете інші дописи, присвячені 
філософським і методологічним проблемам розвитку фізики живого. 


Scientific Research Centre of Quantum Medicine *Vidhuk" of Ministry of 
Public Health of Ukraine, Chair of Philosophy and Methodology of Science of 
Kyiv National Shevchenko University with assistance of International Charity 
Fund of Sergyi Sit'ko held Scientific Methodological Seminar Physics of the Alive 
as a Phenomena of Postnonclassical Science on 9 of June, 2000 in Kyiv. In this is- 
sue of the Journal in section "Scientific Life" you can read about this Seminar in 
details. The editors begin to acquaint the readers with the proceedings ofthe sem- 
inar with publication of the Professor Sitko's report “Physics of the Alive — the 
New Trend of Fundamental Natural Sciences". You could find in the next issues 
the other articles, devoted to philosophical and methodological problems of 
Physics of the Alive development. 
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ІНФОРМАЦІЯ ДЛЯ АВТОРІВ 


Головним призначенням журналу є публікація статей та повідомлень, які демон- 
струють тенденцію переходу від традиційної біофізики до «фізики живого». Цей 
перехід грунтується на застосуванні синергетичних та квантових принципів в до- 
слідженні живого на всіх рівнях його ієрархічної організації. 

Журнал складається з трьох рубрикацій. У рубриці «Синергетика та квантова 
фізика живого» будуть друкуватися статті загального характеру з фундаменталь- 
них проблем синергетики, квантової механіки та їх можливого взаємозв'язку. 
Рубрика «Біофізика» присвячується дослідженню живого методами традиційної 
біофізики. У рубриці «Медичні та біологічні застосування» будуть друкуватися 
статті прикладного характеру, які мають відношення до тематики журналу. 
Статті публікуються англійською, російською та українською мовами у відповідно- 
сті 3 обраною в рукописі мовою. Обсяг статті має не перевищувати одного друкова- 
ного аркуша. 


ЗАПРОШУЄМО ДО СПІВРОБІТНИЦТВА! 


INFORMATION FOR AUTHORS 


The journal is specially designed to publish articles and reports that show the tendency of 
transition from traditional Biophysics to Physics of the Alive. This transition is based on 
the use of synergetic and quantum principles in studying life of all levels of its hierarchic 
organization. 

The journal contains three main sections. Under the «Synergetics and Quantum Physics 
of the Alive» heading we will publish general articles on problems of synergetics, quan- 
tum mechanics and their possible interrelation as well as their application to the Alive. 
The «Biophysics» section will be devoted to the traditional issues of this science. Under 
the heading of «Medical and biological applications» we will publish articles of applied 
character, relating to the Journals subjects. 

According to the language of the original, articles will be published in English, Ukrainian 
and Russian. The size of an article cannot exceed I printer's sheet. All articles are to be ac- 
companied by abstracts. 


YOU ARE WELCOME TO COOPERATION! 


ИНФОРМАЦИЯ ДЛЯ ABTOPOB 


Главным назначением журнала является публикация статей и сообщений, выяв- 
ляющих тенденцию перехода от традиционной биофизики к «физике живого». 
Этот переход основан на применении синергетических и квантовых принципов в 
исследовании живого на всех уровнях его иерархической организации. 

Журнал содержит 3 основные рубрики. В рубрике «Синергетика и квантовая фи- 
зика живого» печатаются статьи общего характера по фундаментальным проб- 
лемам синергетики, квантовой механики и их возможной взаимосвязи. Рубрика 
«Биофизика» посвящена методам традиционной биофизики в исследовании 
живого. В рубрике «Медицинские и биологические приложения» печатаются 
статьи прикладного характера, имеющие отношение к тематике журнала. 

Статьи публикуются Ha английском, русском и украинском языках в соответствии с 
языком рукописи. Объем статьи — до одного печатного листа. 


ПРИГЛАШАЕМ К СОТРУДНИЧЕСТВУ! 


Contents 


QUANTUM PHYSICS OF THE ALIVE AND ITS THEORETICAL 
FOUNDATIONS 
Physics of the Alive — the New Trend of Fundamental Natural Sciences.— . S.P. Sitko 


Явление стохастического резонанса в биосистемах при воздействии внешнего 
злектромагнитного поля и его роль в регуляции свободной энергии.— A.A. Яшин 


Принципы генерации когерентного электромагнитного излучения КВЧ-диапазона 
‚и.его’усиление нормально функционирующими биоклетками.— 
Ю.В. Човнюк, Т.Н. Овсянникова - 


Применение метода дифференциальной КВЧ-рефлектометрии для исследования 
поляризационных свойств акупунктурных точек.— И.А. Иванченко, Ю.В..Човнюк 
Б.Ф. Рудько, А.В. Ивановская, Т.В. Завальская, И.Г. Колосовский 


BIOPHYSICS 


Rolé-of Nitric Oxide in Antiadrenergic Effect of Adenosine 
in Rabbit Atrioventricular Nodal Cells.— A.V. Zima 


Behaviour of Ternary Complexes: Bovine Serum Albumin + Си" + Copolymers of 
Acrylic Acid with N-Isopropylacrylamide (Fluorescent Approach).— 
A.M. Filenko, М.А. Demchenko, Z.K. Mustafaeva, M.I. Mustafaev 


О зависимости ионной проницаемости клеточных мембран от частоты 
действующего магнитного поля. Эксперимент и модель. — 
Н.В. Александрова, П.К. Хиженков, М.В: Нецветов, В.И. Авсянкин 


MEDICAL AND BIOLOGICAL APPLICATIONS 


Шумові генератори низькоінтенсивних сигнал!в в технологіях квантової 
медицини-- Б.П. Грубнік, C.M. Перегудов, А.І. Рогачов, 
С.П. Сітько, Ю.О. Скрипник, К.Б. Шиян, О.П. Яненко 


Зависимые от структуры координационного узла химиотерапевтические индексы 
противоопухолевых конъюгатов платины C дезоксирибонуклеиновой кислотой. — 
С.А. Шалимов, И.И. Волченскова, Л.В. Кейсевич, Л.Д. Яценко, Н.Н; Майданевич, 
М.В. Нежина, Е.В. Ленок 


Влияние МРТ на некоторые стороны патогенеза диабетической ретинопатии.— 
Д.А. Ефимов 


‘SCIENTIFIC LIFE 
Научно-методологический семинар в Киеве "Физика живого как феномен 
постнеклассической науки”.— И.С. Добронравова 


Sprouts of Medicine of the Future.— М. Kazakov 

Госпиталь Ситько-МРТ - форпост квантовой медицины Ha востоке Украины.— 
Ю.А. Скрипник 

Науковий семінар "Біофізика України в ХХІ cr.".— В.Л. Зима, М.С. Мірошниченко 
Информация о проведении международной научно-практической конференции. - 


Information about Seminar “Physics of the Alive аз a Phenomena 
of Postnonclassical Science".— 


